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Apresentacao

Na constante busca por software de qualidade desenvolvido levando
em conta um equilibrio satisfatério entre o custo investido e o beneficio propi-
ciado, surge uma area da Ciéncia da Computagao: a Engenharia de Software.
A abordagem de engenharia a construgdo de software traz como beneficio a
sistematizac&o das atividades de planejamento e construcao.

Independentemente do dominio da aplicagdo sendo desenvolvida, a
Engenharia de Software surge como pilar fundamental para a construgéo de
software de qualidade, desenvolvido levando em conta restricdes sobre o tem-
po, orcamento e escopo objetivando a satisfacéo do cliente.

O presente livro apresenta de forma clara e amigavel os principios,
métodos e préaticas que guiam a Engenharia de Software e que véem sendo
adotados com sucesso nao somente no &mbito académico. Organizagcdes
e industrias nos mais diversos segmentos de atuagdo estdo cada vez mais
preocupadas na adog¢ao de métodos e modelos de processo como um meio
de alcangar maior competitividade no mercado.

O livro esta organizado em quatro unidades. A primeira unidade fornece
as bases necessarias para o entendimento dos conceitos basicos e premis-
sas que guiam as atividades que fazem parte do ciclo de vida do desenvolvi-
mento de software. Na Unidade 2 sao apresentados os fluxos de atividades
gue normalmente participam do processo de desenvolvimento de software.
Adicionalmente, encadeamentos tipicos destes fluxos através dos modelos
de ciclo de vida comumente utilizados para o desenvolvimento de software
s&o apresentados. A Unidade 3 tem seu foco no conceito de qualidade e sua
garantia em projetos. A Unidade 4 apresenta as metodologias, técnicas e fer-
ramentas mais amplamente utilizadas para o desenvolvimento de software: o
método estruturado e orientado a objetos.

O conteldo apresentado no presente livro destina-se principalmente a
professores e alunos de graduagao em Ciéncias da Computagdo ou éareas
afins, fornecendo um embasamento tedrico e uma clara nogao dos principios
e estratégias a serem seguidos no desenvolvimento de software de qualidade,
com foco na plena satisfagao do cliente.

A Autora
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Objetivos

¢ Os fundamentos da Engenharia de Software advindos da engenharia tradi-
cional visam o desenvolvimento de um produto adequado as necessidades e
expectativas do cliente. Nesta unidade s&o apresentados os conceitos basi-
cos, principios e métodos da Engenharia de Software que orientam o desen-
volvimento de produtos de software nos diversos dominios de aplicagéo.

1. Introducao

Ha décadas, aplicagdes de software participam da realizagéo e controle de
praticamente todas as atividades na nossa volta. O inesgotavel avangco da
tecnologia e 0 aumento constante da exigéncia dos usuarios fazem com que
sistemas computacionais se tornem cada vez mais complexos.

Neste contexto, o desenvolvimento e construgao de sistemas que atendam
a estas demandas se tornam um desafio cada vez mais dificil de ser alcangado.
A Engenharia de Software é uma area da Ciéncia da Computacéo relativamente
nova, que surgiu para auxiliar neste processo, visando o desenvolvimento de pro-
dutos de software com uma boa relac&o entre custo e beneficio.

A Engenharia de Software pode ser definida como uma disciplina que
utiliza um conjunto de métodos, técnicas e ferramentas para analisar, projetar
e gerenciar o desenvolvimento e manutencao de software, visando produzir e
manter software dentro de prazos, custos e qualidade estimados.

Estes objetivos s&o alcangados através de uma abordagem sistematica
para o desenvolvimento, operagéo e descarte de software, aplicando a pratica
de conhecimento cientifico ao projeto e construcéo de software. Esta aborda-
gem tem sua origem nos principios propiciados pela engenharia tradicional.

A Engenharia de Software objetiva o aumento da qualidade do software,
visando paralelamente uma maior produtividade da equipe envolvida nas ativida-
des de desenvolvimento e atingindo uma maior satisfagao por parte dos clientes.

A Engenharia de Software surgiu no contexto da chamada Crise do
Software quando, a partir do avango tecnolégico e a consequente redugao
de custos na aquisicao de computadores domésticos, houve um aumento na
demanda de software para um mercado profissional que n&o estava prepara-
do para atender a essa nova realidade.
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Esta crise teve lugar na década dos 70’s, e foi constatada por um gar-
galo no processo de desenvolvimento de software, onde a oferta de méo de
obra capacitada ndo conseguia atender a demanda. Algumas consequéncias
deste processo foram:

e Custos elevados;

e Atrasos na entrega;

 Baixa confiabilidade e corretude do produto;
e Dificuldade de medicéo;

» Geréncia do desenvolvimento ineficaz;

¢ Alta demanda n&o atendida;

« Dificil manutencéao do software existente.

crise do
Servigos dos software demanda
Sistemas de
Informagao
oferta
| } }
tempo

De forma geral, uma maior énfase era dada a programacao, deixando
de lado a adogé&o de principios mais fundamentais, ou boas praticas que pos-
sibilitassem um melhor gerenciamento da complexidade no desenvolvimento
de tais sistemas.

A caréncia de uma sistematica no processo de desenvolvimento de sof-
tware é caracterizada pela utilizacdo das denominadas praticas artesanais para
o desenvolvimento. O uso de préaticas artesanais pode ser adequada em proje-
tos menores e de curto prazo, que envolvem um dominio bem conhecido e com
um numero reduzido de envolvidos. No entanto, de forma geral, a falta de uma
definic&o precisa do processo a ser seguido para o desenvolvimento satisfatério
de um produto de software acarreta varias desvantagens, tais como:

o Dependéncia em pessoas especificas para a execugao de tarefas
pode ser um fator de risco para o normal andamento do projeto.

¢ Dificuldade para replicar uma determinada sequéncia de atividades.

¢ Impossibilidade de medicdo do desempenho do trabalho, dificultan-
do o estabelecimento de relagdes de custo-beneficio para uma pos-
terior tomada de deciséo.
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e Umavez que o processo nao pode ser replicado nem medido em relagéo
a eficacia e eficiéncia das atividades envolvidas, é praticamente inviavel
propiciar a sua melhoria, uma vez que nao existe uma linha base concreta
a partir da qual uma proposta de melhoria possa ser elaborada.

Em contrapartida, a definicdo e adog&o de um processo adequado as ca-
racteristicas e cultura da organizagao, e as particularidades do projeto, possibi-
lita 0 acesso a tecnologia e a construgéo de software cada vez mais complexo.

Na busca por solugdes as demandas, pesquisadores, desenvolvedores
e demais profissionais se reuniram na Conferéncia sobre Engenharia de Sof-
tware da OTAN (Organizagao do Tratado do Atlantico Norte), em 1968, onde
0 conceito e atribuicées da Engenharia de Software foram oficialmente esta-
belecidos. A criagéo desta nova area surgiu em uma tentativa de contornar
a crise do software e dar um tratamento de engenharia (mais sistematico e
controlado) ao desenvolvimento de sistemas de software complexos.

Um sistema de software complexo se caracteriza por um conjunto de
componentes de software abstratos (estruturas de dados e algoritmos) encap-
sulados na forma de procedimentos, fungdes, mddulos, objetos ou agentes e
interconectados entre si, que deverao ser executados em sistemas computa-
cionais. O conjunto destes componentes e suas interconexiones determina a
arquitetura do software.

Saiba mais

Enfrentando o Desafio: No Silver Bullet...

No referenciado artigo Nao existe a bala de prata..., 0 autor analisa as diversas tecnologias
apresentadas na época como supostas balas de prata que iriam a resolver problemas crénicos
vinculados ao desenvolvimento de software. O autor argumenta que nenhuma ferramenta ou
tecnologia ird produzir um aumento significativo (de ordens de magnitude) na produtividade
do desenvolvimento de software uma vez que objetivam a denominada complexidade aciden-
tal, relacionada com as dificuldades encontradas na implementagéo. Por exemplo o tratamen-
to para erros de compilagdo, poder de expressividade das linguagens de programacao, etc.
Neste contexto, Brooks discute porqué varias tecnologias ndo sao a bala de prata.

- Ambientes de desenvolvimento integrado (IDEs);

- Linguagem de programacgao Ada;

- Orientagao a Objetos;

- Inteligéncia artificial;

- Sistemas Especialistas;

Todas estas tecnologias enfocam na chamada complexidade acidental do software, e ndo
nas dificuldades essenciais.

Brooks argumenta que as Unicas ages que podem ter um impacto favoravel significativo
sdo aquelas que abordam um tratamento para lidar com a complexidade essencial, vincu-
ladas a especificagdo, modelagem e testes.

No Silver Bullet: Essence and Accidents of Software Engineering, by Frederick P. Brooks,
http://www.lips.utexas.edu/ee382c-15005/Readings/Readings1/05-Broo87.pdf
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Rtividades de avaliago

1. Dé exemplos que ilustrem a influéncia do software na sociedade atual. Po-
dem ser positivos ou negativos.

2. Leia o artigo de F. Brooks e faga uma analise critica, fazendo uma analogia
com solugdes e ferramentas tecnolégicas atuais tentando estabelecer em que
medida respondem a problemética da complexidade dos sistemas atuais.

3. Dé exemplos de aspectos vinculados a complexidade essencial no desen-
volvimento de sistemas.

4. Dé exemplos de técnicas e metodologias atuais que podem vir a resolver
ou amenizar as dificuldades encontradas para lidar com a complexidade
essencial no desenvolvimento de software.

2. Componentes da Engenharia de Software

A area de engenharia de software oferece insumos para o desenvolvimento
de produtos de software, independentemente do dominio especifico. Desta
forma, um produto de software seja na area de redes, otimizagéo ou inteli-
géncia artificial, precisa de tais insumos para atingir o patamar de qualidade
esperado. Neste contexto, duas dimensdes podem ser estabelecidas. Por um
lado temos as atividades envolvidas no processo de desenvolvimento de um
produto de software. Por outro temos as diferentes formas em que a Engenha-
ria de Software da apoio a essas atividades, como por exemplo através do es-
tabelecimento de teorias e principios, definicdo de métodos e técnicas agre-
gadas em metodologias, e ainda através do desenvolvimento de ferramentas.
Alilustrag&o a seguir representa os diversos aspectos do desenvolvimento de
software abordados pela Engenharia de Software.

Como Como aplicar ?

\ \ Como fazer ?

automatizar* ?

Ferramentas

Metodologias

Métodos e

Técnicas
O que fazer ?
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Principios, de forma geral, consistem em praticas que tém se mostrado
comprovadamente boas e de utilidade, e sua aplicacdo é recomendada para
a realizacdo de uma atividade. No contexto do desenvolvimento de software,
algumas préticas sao consideradas principios a serem seguidos e aplicados
no intuito de obter um produto de qualidade. Alguns desses principios sao
brevemente definidos a seguir.

Modularidade — Consiste na diviséo de sistemas complexos em par-
tes menores e mais simples com caracteristicas desejaveis e bem
definidas (Coesao e Acoplamento). Decomposi¢éo é o ato de dividir
um problema original em subproblemas, recursivamente. Composi-
¢ao é o ato de juntar os elementos componentes de um problema
até chegar ao sistema completo. A modularidade tem como objetivo
contribuir no entendimento de um problema complexo utilizando como
estratégia a sua decomposi¢éo em partes menores. Adicionalmente
contribui na manutencao e reusabilidade do sistema.

Separagao de Conceitos — Separar conceitos permite-nos trabalhar
com aspectos individuais e diferentes de um mesmo problema. Esta
separacao facilita o entendimento, focando a atenc&o em certas carac-
teristicas mais significativas, através de um processo de abstragao.

Generalidade/Especialidade — Solugdes genéricas tendem a ser
mais caras em termos de recursos e em tempo de desenvolvimen-
to, ao contrario das solugbes mais especificas. No processo de
producao de software estas questdes devem ser cuidadosamente
analisadas.

Rigor e Formalidade — O processo de software € uma atividade
criativa tendendo naturalmente a imprecis&o. O rigor € a abordagem
gue produz produtos mais confiaveis pelo controle das variaveis en-
volvidas. Formalidade implica que o processo esteja dirigido e ava-
liado por leis matematicas.

Incrementabilidade — Caracteriza o processo em modo passo-a-
passo, incrementalmente e prevé que o objetivo desejado seja atin-
gido por aproximagdes sucessivas. Esta abordagem pode ser muito
atil quando os requisitos iniciais ndo foram todos obtidos antes do
inicio do desenvolvimento da aplicagéo.

Antecipa¢ao de Mudancas — Desenvolver o sistema visando pos-
siveis evolugdes do produto, de forma a tornar a sua manutengao
e adaptabilidade mais faceis e baratas. Quando o sistema é final-
mente liberado, novos requisitos podem ser descobertos e requisitos
antigos atualizados através do feedback do usuario.
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Os principios de Engenharia de Software parecem abstratos, mas tor-
nam-se concretos quando aplicados no processo de producao do software.
Por exemplo, na atividade de analise € possivel utilizar o rigor, a abstragéo e a
separacao de conceitos na construcio de modelos que tratam dos diferentes
aspectos do sistema, como fungdes e fluxo de informagdes. Ja no projeto é
interessante o uso de principios como rigor e formalidade na implementagao e
documentagdo dos modelos criados na anélise, modularidade na construcéo
do sistema e incrementabilidade nos testes.

Principios s&o importantes para o sucesso no desenvolvimento de sof-
tware, mas ndo s&o suficientes para obter produtos de qualidade. E preciso
aliar Métodos, Técnicas e Ferramentas apropriadas para se aplicar os princi-
pios no processo de producao de software.

Os Métodos da Engenharia de Software sdo abordagens estruturadas
para o desenvolvimento de software, incluindo modelos, notacdes, etc.

Finalmente, na camada mais externa temos a familia de ferramentas
integradas que dao apoio as atividades relacionadas aos processos de en-
genharia s&o chamadas de CASE (Computer-Aided Software Engineering).

o Upper-CASE

o Ferramentas de suporte as atividades de processo nas fases iniciais

de requisitos e projeto.
e Lower-CASE

o Ferramentas de suporte as atividades mais avangadas tais como
programagéao, depuracao e testes.
A utilizagdo de ferramentas CASE é de fundamental importancia para
a correta aplicagédo dos métodos no contexto de metodologias especificas,
visando o aumento na produtividade dos profissionais envolvidos.

Rtividades de avaliago

1. Defina Engenharia de Software nas suas diversas dimensdes, descreven-
do as subareas que a compdem e os relacionamentos entre elas.

2. Explique a importancia da utilizagéo dos principios da engenharia para o
desenvolvimento de aplicagdes nos diversos dominios.

3. Pesquise e defina os conceitos de coesao e acoplamento. Com base no
entendimento destes conceitos, explique por que os principios de baixo
acoplamento e alta coesao sao considerados boas préaticas na implemen-
tacao de sistemas computacionais.
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4. Defina os principios de abstragéo e relso e analise os beneficios que po-
dem ser alcang¢ados pela sua utlizac&o.

5. Cite algumas ferramentas genéricas (CASE) comumente utilizadas no de-
senvolvimento de sistemas, descrevendo as suas principais caracteristicas
e beneficios no contexto do desenvolvimento de software.

Nesta unidade é apresentada uma introdugéo a area de Engenharia de Sof-
tware e sua contribuicdo no contexto da problematica do desenvolvimento de
sistemas. Os conceitos béasicos, tais como principios, métodos e ferramentas
s&o apresentados assim como também uma breve resenha histérica do seu
surgimento como uma disciplina da Ciéncia da Computagéao.

|eituras, filmes e sites

Leitura

BROOKS Frederick P. No Silver Bullet Essence and Accidents of Software
Engineering. Computer, vol. 20, num. 4, pp. 10-19. April, 1986.
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Objetivos

¢ O desenvolvimento de software que culmina em um programa executavel e
satisfatério em termos de qualidade, envolve um conjunto de atividades cuja
execucao deve ser planejada de acordo as restricdes impostas. O processo
de desenvolvimento de software estabelece as atividades pertinentes ao de-
senvolvimento de um projeto de software, indicando quando e por quem pre-
cisam ser executadas de forma a atingir os objetivos de qualidade propostos.

1. Introdugao

O desenvolvimento de software é uma atividade criativa e complexa cujo su-
cesso pode ser influenciado por diversos fatores que podem colocar em risco
o atendimento aos objetivos propostos. Estatisticas indicam que um alto nu-
mero de projetos ndo chegam ao fim, mais especificamente:

Projetos que terminam dentro do prazo estimado: 10%
Projetos descontinuados antes de chegarem ao fim: 25%
Projetos acima do custo esperado: 60%

Atraso médio dos projetos de 1 ano em relacdo ao prazo tragcado
originalmente.

The Chaos Report, 1984.

Entre as principais causas de estes problemas temos as seguintes:

« Metas e objetivos mal estabelecidos ou mal compreendidos pela equipe.

e Muitas atividades e pouco tempo.

e Informagdes insuficientes ou inadequadas.

e Estimativas intuitivas sem uso de dados historicos.

e Planejamento insuficiente.

e Produtos finais mal definidos.

e Equipe sem habilidades suficientes.

» Nao séo estabelecidos padroes de trabalho.
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Um projeto ou Diferentemente do desenvolvimento artesanal, a definicdo de um pro-
empreendimento visa a cesso de desenvolvimento de software tem como objetivo a formalizagao das
criagdo de um produto ou . . N . . . - .

a execucao de um Servico atividades relacionadas a elaboracéo de sistemas informaticos, visando res-
especifico, e temporario. ponder a perguntas tais como: quando, como e por quem as atividades en-
Trata-se de um processo volvidas no processo de desenvolvimento serdo executadas. Adicionalmente,

nao repetitivo e que envolve  pyantos de controle s&o estabelecidos de forma a determinar marcos a partir

um certo grau de incerteza . . -
na realizacéo. dos quais o0 andamento das atividades pode ser verificado.

A padronizacéo e sistematizacdo do processo de desenvolvimento de
software trazem algumas vantagens, uma vez que € estabelecido o passo-
-a-passo a ser seguido para atingir o sucesso na execug¢ao de uma deter-
minada atividade. A existéncia de uma definicdo do processo faz com que a
execucao das atividades independa dos profissionais envolvidos, propiciando
um melhor compartiihamento e acessibilidade a informacgao, e sentimento de
propriedade coletiva sobre o processo e o produto. Além disso, 0 processo
pode ser reproduzido, ou replicado em diferentes cenarios, medivel em rela-
¢ao adesempenho, e, a partir da analise das medi¢cdes, pode ser otimizado na
busca pela melhoria continua.

O processo de desenvolvimento de um produto de software geralmente
€ encarado como um projeto com inicio, médio e fim. Um projeto é caracteri-
zado por uma sequéncia clara e l6gica de eventos e atividades que precisam
ser planejados e, durante sua execugao, precisam ser controlados. Projetos
de desenvolvimento de software surgem em resposta a uma necessidade ou
uma oportunidade de negécio, e acontecem dentro de paradmetros predefini-
dos de tempo, custo, e escopo. O grau de atendimento a estes pardmetros
representa um indicador da qualidade do processo adotado o que, conse-
quentemente ird influenciar a qualidade do produto gerado como resultado e
na satisfac&do do cliente.

Ainfluéncia mais clara acontece em relacdo a definicdo do escopo, isto €,
aos requisitos que precisam ser atendidos através das funcionalidades propicia-
das pelo sistema. O atendimento aos requisitos é de fundamental importancia
para o cliente: se este aspecto nao for satisfeito, o produto pode se mostrar ina-
dequado as necessidades estabelecidas por ele como premissas do sistema.

De forma resumida, um processo de desenvolvimento envolve as di-
versas atividades, ao longo das quais, os custos da Engenharia de Software
ficam aproximadamente distribuidos da seguinte forma:

e Especificagdo 10 %

e Projeto 30 %

e Desenvolvimento 20 %

e Testes 40 %
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Estes custos podem ser influenciados pelos custos associados a quali-
dade, uma vez que, na medida em que tais atividades s&o desenvolvidas com
o rigor e a profundidade adequados & sua complexidade, impactos positivos ou
negativos podem ser acarretados nas atividades subsequentes. Por exemplo,
se a atividade de especificagao n&o for realizada de forma satisfatéria, isto pode
acarretar re-trabalho nas atividades de projeto e desenvolvimento. Com isso,
uma aparente reducao de custos na atividade de especificacéo pode implicar
em um aumento significativo nos custos associados as outras atividades.

O fator humano

Em virtude do tamanho e complexidade, o desenvolvimento de sistemas de
software € um empreendimento realizado em equipe. O sucesso de um proje-
to de software é baseado no relacionamento harménico entre os componen-
tes que podem fazer parte da equipe de desenvolvimento e dos clientes. S&o
chamadas de stakeholders todas as pessoas que tem um interesse no desen-
volvimento do projeto. Stakeholders podem ser classificados em dois grupos:

e Primarios s&o aqueles que tém uma obrigagcdo contratual ou legal
com o projeto.

e Secundarios sdo aqueles que tém apenas um interesse no projeto e
nao tém nenhuma relagédo formal.

Exemplos de stakeholders primarios e secundarios s&o listados a seguir.

Primarios Secundarios
Gerentes e diretores seniores Organizacdes sociais
Gerentes gerais Organizacdes politicas
Gerentes funcionais Ambientalistas
Gerentes de projeto Concorrentes
Equipe de projeto Comunidades locais
Cliente Piblico em geral
Provedores, contratantes e subcontratantes Grupos consumidores
Agéncias e comissoes locais, estaduais e federais Organizacoes profissionais
Organizacoes judiciais, legislativas e executivas Institutos variados, como escolas e hospitais
Empregados Midia
Credores Familias
Acionistas

Uma figura que se destaca pela sua funcéo integradora e facilitadora
para que o projeto seja concluido de forma satisfatéria é o gerente.

As habilidades e a experiéncia necessarias para desempenhar o papel
de gerente dependem das caracteristicas especificas do projeto. Dependendo
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destas caracteristicas uma maior qualificagao do gerente pode ser requerida.
No entanto, dentre outras habilidades profissionais e inter-pessoais desejaveis
em um gerente podem ser citadas:

e Mostrar capacidade de motivagao e lideranca.

¢ Facilidade de apresentagcé&o, comunicagao e negociagao.
e Facilidade para a solugao de problemas.

¢ Influéncia na organizacéo.

e Alerta as tendéncias sécio-econémicas.

o Ter experiéncia no dominio do aplicativo e no desenvolvimento de
software

e Ter habilidades de anélise e gerenciamento de riscos, estimativa,
planejamento e analise de decisbes

e Ter boa capacidade de gerenciamento de tempo e custo.

e Ser pragmatico no escopo e na implementag&o de planos e comple-
tamente honesto e objetivo na avaliag&o dos resultados e avaliagao
do trabalho.

O papel gerente tem as mais variadas responsabilidades em relacao
ao planejamento, monitoramento e controle das atividades de projeto. Dentre
outras fungdes temos: alocacao de recursos, estabelecimento de prioridades,
coordenacao das interagdes com clientes e usuarios, membros da equipe e
alta direcao, delineamento das metas que orientam a equipe do projeto, etc. O
gerente de projeto também estabelece o conjunto de praticas que garantem a
integridade e a qualidade dos artefatos do projeto.

Responsabilidade profissional e ética do engenheiro de software

Considerando o papel central que computadores desempenham na socieda-
de atualmente, os engenheiros de software representam pegas-chave, uma
vez que contribuem e participam ativamente de todo o processo de desenvol-
vimento de sistemas.

Consequentemente surge o compromisso de fazer da Engenharia de
Software uma profissédo benéfica e respeitada. Esse compromisso foi formali-
zado através do enunciado do Cédigo de Etica e da Prética Profissional, apre-
sentado resumidamente a seguir.
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Saiba mais

Cédigo de Etica e de Pratica Profissional

PUBLICO. Agir consistentemente com o interesse publico.

CLIENTE E EMPREGADOR. Agir em conformidade com os melhores interesses de clien-
te e empregador em consisténcia com o interesse publico.

PRODUTO. Assegurar que seus produtos cumpram o mais alto padrao profissional possivel.
JULGAMENTO. Manter integridade e independéncia em seu julgamento profissional.
GERENCIAMENTO. Promover abordagem ética para o gerenciamento do desenvolvi-
mento e manutengdo do software.

PROFISSAO. Fomentar a integridade e reputacio da profissdo, de modo consistente
com o interesse publico.

COLEGAS. Ser justo e dar apoio aos colegas.

PESSOAL. Participar de aprendizado constante com relagdo a pratica da sua profissao.

Software engineering code of ethics is approved. Communications of the ACM, vol. 42, issue 10, pp. 102
—107, 1999.

Rtividades de avaliago

1. Escolha um dos aspectos citados no Cédigo de Etica do Engenheiro de
Software e analise a sua importancia. Exemplifique atitudes que podem ser
classificadas como éticas e nao-éticas em relagdo ao aspecto do Cédigo
escolhido. Justifique.

2. Para os empreendimentos a seguir determine os stakeholders, classifican-
do-o0s em priméarios e secundarios.

a) Projeto de sistema de controle hospitalar.

b) Projeto de sistema de controle académico.

c) Projeto de desenvolvimento de uma nova linha de carros.
d) Projeto de implantag&o de uma fabrica de reciclagem.

3. Vocé é um engenheiro de software envolvido no desenvolvimento de um
sistema de controle de manufatura de pec¢as de carros. Durante a instala-
¢ao vocé descobre que a operagao do sistema tornara dispensavel o tra-
balho de muitos funcionarios. Esta suspeita entre os funcionarios acaba
dificultando o seu acesso a informagdes importantes. Qual seria a sua pos-
tura, como engenheiro, nesta probleméatica?
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Diferentemente de projeto,
0 conceito de processo

ou operagao envolve o
trabalho realizado de modo
continuo, resultando na
produgdo de um mesmo
produto ou prestacéo de
um servico determinado,
sem um prazo definido para
término. Por exemplo, a
construcado de carros em
uma linha de montagem

€ um processo, ja o
desenvolvimento de um
novo modelo de carro € um
projeto.

Informatica_Fundamnetos de Engenharia de Software_2013.indd 24

2. Fases de desenvolvimento de software

De forma geral, todo desenvolvimento de software acontece no contexto de
um projeto que objetiva a criagdo de um produto original ou a realizagéo de um
servico. Um projeto é caracterizado por ser temporario e ndo repetitivo, e que
pressupde certo grau de incerteza na sua realizagéo.

As tarefas envolvidas no projeto normalmente s&o executadas por pesso-
as, e sua execucao é restringida no prazo, custo e escopo. Como em qualquer
empreendimento, as atividades precisam ser planejadas, implementadas e,
controladas durante sua execucgao. Os resultados gerados a partir da execu¢ao
de uma tarefa geralmente se constituem em insumos para outras tarefas.

O projeto para o desenvolvimento de um produto de software pode sur-
gir a partir de dois estimulos:

o Necessidade proveniente de uma entidade externa ou cliente,

e Oportunidade de negécio interna a organizagéo ou grupo que em-

preendera o projeto.

A partir da identificacdo da necessidade ou da oportunidade, e antes
mesmo do projeto de desenvolvimento dar inicio, a viabilidade do empreen-
dimento precisa ser determinada. A conclus&o satisfatéria a partir do relatério
gerado como resultado estabelece o comprometimento da organizagdo em
dar continuidade ao projeto. O estudo da viabilidade de um projeto pretende
responder a questdes tais como:

o O sistema contribui para os objetivos gerais da organizagao?

e O sistema pode ser implementado dentro das restricbes de tempo,
custo e levando em conta a tecnologia disponivel?

o O sistema pode ser integrado a outros sistemas existentes na orga-
nizacao?
A partir das informagdes coletadas é formulado um relatério que sera
utilizado como base para a tomada de decisdo em relagéo a continuidade do
projeto ou n&o.

A coleta de informagbes que podem vir a auxiliar na resposta as ques-
tées acima pode ser realizada a partir da elaboragéo de questionarios aplica-
dos a gerentes e demais interessados que podem se tornar futuros usuérios
finais do sistema, engenheiros de software e demais especialistas em tecno-
logia. O relatério ainda pode sugerir alteragdes de escopo, prazo e custo de
forma a melhor se adequar a realidade da organizag&o.

E comum fazer-se aqui uma estimativa dos esforcos a serem despen-
didos, especialmente em termos de recursos necessarios e estimativas de
custo e prazo, para dar subsidios a autorizagéo do projeto.
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Com base nas informagdes coletadas, a viabilidade do projeto é ava-
liada de forma a determinar o custo-beneficio que a execugao do projeto vai
acarretar para as partes envolvidas. A partir desta anélise, e em caso positivo,
€ assinado o termo de abertura formalizando a aprovagao do projeto e auto-
rizando o inicio das atividades.

Rtividades de avaliagdo

1. O que é o estudo da viabilidade e para que serve?

2. Para cada cenério a seguir indicar si se trata de um processo ou um proje-
to. Justifique.

a) Ampliar a casa.

b) Pagamento do condominio do apartamento.
c) Levar as criangas ao cinema.

d) Pegar as criangas da escola.

e) Passear o cachorro todo dia.

f) Levar o carro a oficina para reviséo de rotina.
g) Furar pneu.

h) Escrever um livro.

Uma vez iniciado o projeto, as atividades podem ser agrupadas em 3
macro-fases, séo elas: definicdo, desenvolvimento e manutencéo. Cada uma
destas macro-fases envolve a execugédo de tarefas especificas.

2.1. A fase de definigao

A fase de definicao objetiva estabelecer da forma mais clara possivel o que
sera desenvolvido. Neste primeiro momento € preciso determinar a informa-
¢ao a ser processada, funcdo e desempenho desejados, comportamento es-
perado do sistema, interfaces a serem estabelecidas, restricbes de projeto e
critérios de validagao exigidos.

C )

A A 4
CLevantamento de H
Requisitos

Estudoda
Viabilidade

Analisede
Requisitos

Validacaode
Requisitos

C D

Informatica_Fundamnetos de Engenharia de Software_2013.indd 25

) ( Especificacdode )( -
Requisitos

Fundamentos de Engenharia de Software

25

O Termo de Abertura é
um documento ligado a
formalizac&o da existéncia
do projeto dentro da
organizagao, autorizando
seu inicio. Descreve as
necessidades do negécio
que sera atendida,
identificando restricoes

e premissas impostas ao
projeto. Através deste
documento é designado
um gerente para o
projeto, e sua autoridade
e atribuicbes sao
especificadas.
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A disciplina de Gestao de
Requisitos objetiva manter
sob controle o conjunto

de requisitos no intuito de
reduzir a sua instabilidade
de forma a manter os
custos dentro do orcamento
previsto.

Como resultado da fase de definicao espera-se obter uma especifica-
¢ao completa do software a ser desenvolvido estabelecendo de forma clara e
nao-ambigua quais servigos sdo requeridos e as restricbes a serem conside-
radas sobre o desenvolvimento e operacéo do sistema de software. Afase de
definicao é baseada nos processos de Engenharia de Requisitos, séo eles.

¢ Levantamento e anélise de requisitos
e Especificagdo de requisitos
e Validag&o de requisitos

Os processos de engenharia de requisitos s&o particularmente criticos,
uma vez que qualquer erro ou omissao leva inevitavelmente a problemas nas
fases posteriores de desenvolvimento.

Saiba mais

Requisitos funcionais vs. Requisitos nao funcionais

Requisitos de software sdo descri¢des e especificagdes de um sistema descrevendo
suas caracteristicas ou funcionalidades necessarias para atingir seus objetivos. Adicio-
nalmente, restricdes sobre o sistema geradas durante o processo de engenharia de
requisitos podem ser incluidas. Os requisitos podem ser classificados em dois tipos:
requisitos funcionais e ndo funcionais.

Os requisitos funcionais descrevem funcionalidades ou servigos que o sistema
deve fornecer, como o sistema ird a reagir a entradas particulares e como ird a se
comportar em determinadas situagdes. Dependem do tipo de software, dos usuarios
e tipo de sistema onde o software é usado.

Exemplos de Requisitos Funcionais:

e O usudrio deve ser capaz de efetuar consultas sobre todo o conjunto inicial de

informagdes de dados ou selecionar um subconjunto deste.

e Osistema deve fornecer visualizadores apropriados para o usudrio ler documen-
tos no arquivo de documentos.

e Cada pedido deve possuir um identificador Unico que o usudrio deve ser capaz
de copiar para a area de armazenamento permanente de contas.

Os requisitos ndo-funcionais podem ser definidos como restri¢gdes sobre os servi-
¢os ou fungdes oferecidos pelo sistema tais como restricdes temporais, sobre o pro-
cesso de desenvolvimento, padrdes ou normas a serem seguidos, etc. Os requisitos
nao-funcionais podem ser classificados em:

e Requisitos de Produto: Requisitos que especificam como o produto deve se
comportar; e.g. velocidade de execugdo, tempo de resposta, confiabilidade, na-
vegabilidade, etc.

e Requisitos Organizacionais: Requisitos que sdao consequéncia de politicas organi-
zacionais, e.g., padrdes de processo usados, requisitos de implementagao, etc.

e Requisitos Externos: Requisitos levantados a partir de fatores externos ao sis-
tema e ao processo de desenvolvimento, e.g., requisitos de interoperabilidade,
requisitos legislativos, etc.

Os requisitos, tanto funcionais como nao-funcionais, podem precisar ser totalmen-

te satisfeitos, ou considerados altamente desejaveis, podendo ser eliminados.
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O levantamento de requisitos é a atividade que objetiva a compreensdo O documento de
do problema aplicada ao desenvolvimento de software. As necessidades ou ~ specificagao de
isitos do sist 50 | tad definid tir do dominio d requisitos detalha o
r§q9|3| 0s .o §|s emg sgo evantados e e’|n| os a pa ir do dominio do ne- 0oL diee o
gécio. O principal objetivo deste processo € que usuarios e desenvolvedores  especificacéo de requisitos
tenham a mesma vis&o do problema a ser resolvido, sem levar em conta 0 e das outras atividades da

ambiente tecnoldgico, inicialmente. fase de definicdo, uma vez
validado pelos clientes,

O fluxo de levantamento de requisitos objetiva obter o enunciado comple-  representa a concordancia
to, claro e preciso dos requisitos de um produto de software. O resultado prin-  entre clientes, analistas e

cipal do fluxo é o documento de Especificacio de Requisitos de software. desenvolvedores sobre o
que deve ser desenvolvido.

A atividade de levantamento de requisitos é considerada muito dificil e
critica para o sucesso do projeto, uma vez que estabelece os pilares sobre
0 quais o sistema vai ser construido. Adicionalmente, existe uma dificuldade
intrinseca na captura dos requisitos devido ao fato dela acontecer em uma
etapa muito inicial do processo, onde ainda existe pouca informagéao disponi-
vel. Adicionalmente, o fato de se tratar de uma atividade fortemente baseada |, delos s30
na comunicagéo, faz com que seja muito propensa a erros. Existem diver-  representacoes
sas técnicas para auxiliar no levantamento de requisitos. Dentre as técnicas ~ simplificadas da realidade
mais comumente utilizadas temos a aplicagio de questionarios e realizacgo ~ cO™ @ intencao de facilitar o
de entrevistas a clientes e usuarios finais. Adicionalmente a demonstracéo de processo de. entendimento
de forma a lidar melhor com
tarefa por parte de usuérios e a observagéo por parte dos analistas pode ser 5 complexidade.
de utilidade para compreender o fluxo de atividades a ser automatizado pelo  De forma geral, varios
sistema. Outras técnicas mais elaboradas tais como substituir o usuario (role ~ M°delos complementares
. . . . " . . - precisam ser gerados
playing), brainstorming e brainwriting, prototipag&o, workshops ou oficinas de para modelar um sistema
requisitos podem ser aplicadas para um maior aprimoramento dos requisi-  complexo. Modelos séo
tos levantados. Um estudo em empresas e produtos similares pode ser atil  gerados como resultado de
no caso do desenvolvimento de aplicativos de prateleira, onde ndo existe um UM processo de abstracao.

cliente especifico destinatario da aplicagéo.

Técnicas de modelagem sé&o utilizadas para auxiliar, nAdo somente no
processo de definicdo dos requisitos de usuario e es- U
pecificagdo dos requisitos do sistema, mas servem de / \
entrada para diversas atividades ao longo do processo //-
de desenvolvimento de software. i \ Consultarlivro

A linguagem Unified Modeling Language (UML) é ~ “*™ [~ -
uma linguagem de modelagem amplamente utilizada para o
modelar e documentar as diferentes fases do desenvol- /i
vimento de software. Em particular, foi estabelecida pela - B | e
Object Management Group (OMG) como padrao para a i Cadastrousudrios
modelagem de sistemas orientados a objetos em 1997. \

Fornecedor \ -
Dentre os modelos normalmente gerados nas fa-

e e .. . Servigos de catalogo
ses iniciais de levantamento de requisitos temos o dia- \ /
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grama de casos de uso. O diagrama de casos de uso fornece uma viséo do
comportamento visivel do sistema, descrevendo as suas interagbes com o
mundo exterior. As principais funcionalidades do sistema e os atores envolvi-
dos sao representados interagindo em casos de uso. Segue um exemplo de
diagrama de caso de uso para um sistema de biblioteca.

Normalmente, os casos de usos sdo acompanhados por descricoes
textuais. A UML nao fornece um modelo especifico para estas descri¢oes, que
podem ser redigidas em linguagem natural ou fazendo uso de uma linguagem
mais estruturada.

A fase de analise de requisitos envolve o estudo detalhado dos requisi-
tos levantados e a construgéo de novos e mais refinados modelos represen-
tando os conceitos ou entidades relevantes do dominio do problema, os quais
s&o candidatos a entidades no dominio da solugédo computacional (sistema).

A modelagem grafica € muito Gtil para o detalhamento de sequéncias
de agdes acontecendo ao longo do tempo. Neste contexto,
| o diagrama de sequéncia ilustrado ao lado, apresenta uma
Sistema . - ” .
interacdo na forma de uma sequéncia temporal de mensa-
Usudrio gens sendo enviadas entre objetos instancia durante um ce-
Consultar livro . nérlo de execucéo

Diagramas de sequéncia sao utilizados para detalhar
solicitar Empréstimo i casos de uso, possibilitando uma anélise mais aprofundada
do comportamento do sistema.

Tempo

Uma vez especificados, os requisitos precisam ser va-
lidados junto aos clientes e usuarios de forma a verificar a
sua consisténcia e aderéncia as expectativas.

Solicitar Cadastro

No caso do desenvolvimento orientado a objetos, as
entidades sdo mapeadas para classes com atributos e métodos, as quais irdo
modelar os objetos gerados como instancias. As associagdes entre classes
determinam a forma em que os objetos irdo colaborar, em tempo de execu-
¢ao, para a realizacdo dos casos de uso.

Os modelos gerados nesta fase constituem um refinamento dos mo-
delos gerados na fase de levantamento de requisitos ha medida em que séo
mais precisos e detalhados. Os modelos precisam ser verificados e validados
em relacdo a especificagdo dos requisitos obtida no fluxo de levantamento de
requisitos. O modelo de anélise gerado como resultado objetiva a modelagem
conceitual do conhecimento do dominio do problema em um conjunto de abs-
tragcOes e seus relacionamentos, e a coleta de informagdes para a definicéo
dos seus atributos.
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Rtividades de avaliagdo

1. Quais sdo os processos que fazem parte na Engenharia de Requisitos?
Conceitue.

2. Dado um sistema de controle de estoque de uma mercearia estabeleca:
a) Stakeholders ou interessados primarios e secundarios.
b) Requisitos funcionais.
¢) Requisitos ndo funcionais.

3. Para um sistema de venta de livros online escreva um conjunto de requi-
sitos n&o funcionais, estabelecendo a confiabilidade esperada e tempo de
resposta.

a) Desenhe o diagrama de casos de uso.
b) Desenhe o diagrama de sequéncia de um caso de uso da sua escolha.

4. Apartir da sua experiéncia no uso de um caixa eletrénico, desenhe um dia-
grama de casos de uso de forma a auxiliar no entendimento dos requisitos
do sistema.

5. Faga uma pesquisa sobre uma das técnicas citadas para auxiliar no levan-
tamento de requisitos.

6. Fornega um exemplo de sistema no qual fatores sociais e politicos podem
influenciar fortemente nos seus requisitos.

7. Usando seu conhecimento sobre o sistema académico da sua universida-
de, desenvolva um conjunto de casos de uso como base para o entendi-
mento dos requisitos envolvidos.

8. Considere o sistema anterior interagindo com um sistema de controle fi-
nanceiro relativo ao pagamento de matriculas. Como este novo aspecto se
reflete no diagrama de casos de uso.

2.2. A fase de Desenvolvimento

A fase central de desenvolvimento do produto focaliza em como o software
sera construido, envolvendo as atividades de Projeto, Implementacao, Testes
e Implantagéo.

Durante o Projeto determina-se como o sistema funcionaréa para aten-
der a especificagao, considerando os recursos tecnoldgicos existentes. Afase
de projeto tem por objetivo definir uma estrutura implementavel computacio-
nalmente para um produto de software que atenda aos requisitos especifica-
dos na fase de analise. Esta fase tem seu foco na concepgéao de estruturas e
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Os padrées de projeto

sao solucdes abstratas

e reutilizaveis dirigidas a
um problema de projeto
recorrente.

Através dos padrdes de
projeto s&o identificadas

e especificadas as
abstragdes que fazem parte
da solugdo em um nivel
superior ao de classes,
instancias ou componentes.
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mecanismos robustos que tornem a implementagéo mais confiavel e produ-
tiva. Nesta fase sdo consideradas as caracteristicas da plataforma que sera
utilizada e as restrigées decorrentes que podem influenciar no desempenho e
demais aspectos nao funcionais do sistema sendo desenvolvido.

As atividades principais envolvidas incluem o Projeto da arquitetura e
o Projeto detalhado.

(Especiﬁcagéo de )
Requisitos
(Projeto Detalhado>_)< Projetoda )
Persisténcia

No projeto arquitetdbnico sédo abordados os aspectos estratégicos de
projeto externo e interno, definindo a divisdo do produto em subsistemas e
escolhendo as tecnologias mais adequadas. Esta diviséo visa facilitar o tra-
balho de implementagdo uma vez que promove o reuso. A pratica de reuso
€ sempre recomendada uma vez que garante que os componentes sendo
reutilizados foram testados e avaliados de forma satisfatoria em diferentes
contextos, aumentando, consequentemente, a qualidade do produto sendo
construido. A pratica de reuso pode ser aplicada nos diferentes niveis de abs-
tracéo e fases. Por exemplo, o projeto pode ser orientado ao reaproveitamento
de abordagens e solugdes de colaboragdes entre classes para resolugao
de problemas de desenho tipicos visando adicionalmente a reutilizagéo de
cbdigo (classes, objetos e plataformas).

Projetodas

( Projeto
Arquitetural Interfaces

"

) ( Projeto dos )
Componentes

Uma estruturagéo tipica em camadas segue a seguinte organizagao:

e Camadas de aplicagéo envolvendo os componentes que implemen-
tam as interfaces do sistema com o exterior (Camada de fronteira)
€ 0s que implementam a l6gica da aplicagao propriamente dita (Ca-
mada de controle).

e Camadas de dominio envolvendo os componentes que implemen-
tam o acesso a informagéo fisicamente armazenada (Camada de
entidade).

e (Camadas da implementacao envolvendo os componentes de infor-
macgao armazenados fisicamente na memoéria (Camada de persis-
téncia) e as bibliotecas e demais utilitarios (Camada de sistema).
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Utilizando a linguagem de modelagem UML, a seguinte notagao é utili-
zada para reprentar pacotes e subsistemas.

-

Subsistema A

-

Subsistema B

Subsistema C Subsistema D

Uma vez que a definigdo dos componentes é concluida, estes precisam
ter suas interfaces bem definidas de forma a possibilitar a correta troca de
informagdes internamente entre os componentes do sistema. Analogamente,
o projeto das interfaces do sistema com o exterior € trabalhado nesta fase
e envolve estudos especificos sobre usabilidade, facilidade de aprendizado,
produtividade dos usuarios em relagéo ao desempenho e tempo de resposta
do sistema. Dependendo do tipo de aplicagdo sendo desenvolvida, o projeto
da interface de usuario pode demandar mais aprofundamento, por exemplo,
no caso de uma aplicacao web se comparado a uma aplicacao desktop.

O projeto detalhado envolve uma analise detalhada dos artefatos gera-
dos nas atividades anteriores, de forma a construir o conhecimento necessa-
rio para a implementagéo do sistema. Em particular, o detalhamento dos ca-
sos de uso visa a resolucao de detalhes dos fluxos envolvidos, considerando
0s componentes, suas interfaces e os relacionamentos entre eles.

Um maédulo é considerado um componente do sistema que fornece um
Ou mais servicos para outros modulos. A partir desta decomposicao séo de-
terminadas as entidades de software necessarias para a realizagédo dos casos
de uso. Ainformacao contida no projeto detalhado é de fundamental importan-
Cia para projetistas e desenvolvedores.

No contexto do paradigma orientado a objetos, o projeto das entidades
envolve o mapeamento das classes conceituais para classes de projeto, cujos
objetos instancia se comunicam através de interfaces bem definidas.

As vantagens da abordagem orientada a objetos s&o bem conhecidas.
Comumente, objetos s&o representagdes do mundo real, portanto, a estrutura
do sistema pode ser rapidamente modelada e entendida. Por outro lado, o
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encapsulamento propiciado pela abordagem possibilita que mudangas na im-
plementacao dos objetos possam ser feitas sem impactar em outros objetos,
sempre que a interface nao for afetada. Segue o diagrama de sequéncia para
0s casos de uso consultar e solicitar empréstimo no sistema biblioteca.

Usudrio

: Catdlogo

Consultar livro
Exibir
Solicitar Empréstimo
InformarStatus
ConfirmarStatus

Consultar livro
VerificarSituacaoUsuario
VerificarDisponibilidade
AtualizarSituacaolUsuario
AtualizarStatus

: ItemBiblioteca : Cadastro
[
{1
! 1

No mundo orientado a objetos, esta informagdo € organizada em um
modelo de classes refinado e sua descricdo textual. Este modelo ilustra os
conceitos significativos em um dominio de problema representando as coisas
do mundo real e sua transic&o para o universo computacional, e ndo de com-
ponentes de software. Segue o modelo de objeto parcial em UML, do sistema
de biblioteca.

ItemBiblioteca

Numero
Data
Custo
Tipo

Adquirir()
Catalogar()
Retornar()

A

Livro

Revista

Autor
Edi¢do
ISBN

Ano
Edicao

UsuarioBiblioteca

Nome
Enderego
Telefone
Registro

Cadastrar()
Descadastrar()

Uma decomposi¢céo orientada a objetos na fase de projeto incorpora
classes de objetos, seus atributos e operacdes. Neste exemplo, a classe Item-
Biblioteca tem, além dos atributos, varias operagdes associadas que imple-
mentam as funcionalidades do sistema.
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Finalmente, o Projeto da persisténcia envolve o projeto das estruturas ex-
ternas utilizadas para o armazenamento persistente das informacdes. A maioria
dos sistemas de software utiliza bancos de dados para o armazenamento das
informagdes. A definicéo légica dos dados processados pelo sistema é chamada
de modelo semantico dos dados. A técnica de modelagem de dados mais am-
plamente utilizada é a modelagem Entidade-Relacionamento-Atributo (ERA).

Embora a linguagem UML n&o incorpora uma notagéo especifica para a
modelagem de banco de dados, uma variag&o do diagrama de classes pode ser
utilizada para a modelagem. Neste caso, as entidades séo representadas como
classes sem operacodes, onde os atributos s&o representados como atributos da
classe, no compartimento intermediario, mas sem operagdes. Adicionalmente,
as associagoes identificadas entre as classes representam as relacoes.

Finalmente é feita a revisao do projeto, validando os resultados do proje-
to, confrontando-os com os resultados dos Requisitos e da Analise.

E importante salientar que todas as decisdes de projeto precisam ser
explicitamente documentadas, de forma a disponibilizar o conhecimento e o
aprendizado adquirido na tomada de decisdo. Desta forma o conhecimen-
to adquirido através da experiéncia pode ser reutilizado em uma situagcao de
projeto similar, e, de forma geral, contribuindo para o conhecimento da equipe
que participa do projeto.

Rtividades de avaliago

1. Descreva quais s&o as principais atividades envolvidas na fase de projeto.

2. Dado o sistema de controle de estoque especificado em exercicios anterio-
res, identifique os principais componentes envolvidos no projeto arquitetu-
ral global do sistema.

3. Idem para o sistema de controle académico.

4. No contexto da orientagdo a objetos, determine as principais entidades (clas-
ses de objetos) que participam dos sistemas de controle de estoque e con-
trole académico, cujas arquiteturas foram modeladas nos itens anteriores.

Uma vez que os artefatos produzidos como resultado das atividades de
projeto atingem o nivel de refinamento requerido, a fase de implementagcéo
pode ser iniciada. Esta fase tem como objetivo a tradugéo da descricdo com-
putacional gerada na fase anterior em cddigo executavel. Esta fase depende
fundamentalmente da plataforma de desenvolvimento escolhida e suas ca-
racteristicas em relagéo a escolha por ferramentas e bibliotecas disponiveis.
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A modelagem ERA foi
proposta a meados da
década de 1970 por Chen,
sendo que a posterior
variagao proposta por
Codd em 1979 foi muito
popularizada.

Os modelos ERA continuam
a ser amplamente utilizados
no projeto de banco de
dados
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A refatoragao (do inglés
refactoring) consiste em
pequenas modificagdes

no cédigo de forma a
melhorar a estrutura
interna do programa sem
alterar seu comportamento
externo. O objetivo primario
da refatoracéo é tornar

o cédigo mais facil de
entender.

Os métodos ageis tem seu
foco no desenvolvimento
e entregas rapidas de
software ao cliente.
Baseado no método
iterativo e incremental,

a metodologia agil.

Alguns dos principios

dos métodos ageis sao:
envolvimento do cliente,
entrega incremental,
valorizagao das pessoas
sobre os processos, aceite
a mudangas e manter a
simplicidade do codigo.
eXtreme Programing ou
XP é o representante mais
popular das metodologias
ageis.

Validagao: estamos
construindo o produto
correto?

Verificagao: estamos
construindo o produto
corretamente?
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Em esta fase, a utilizagéo e boas praticas de programagao podem ser
de grande utilidade para o aumento da produtividade dos desenvolvedores.
Exemplos de boas praticas de programagéo incluem: manter o codigo sim-
ples, uso de padrées de indentac&o, nomes de variaveis e demais estruturas
que reflitam seu conteddo, etc. Outras praticas como a programagao em pa-
res e uso de refatoragao popularizadas pelas metodologias ageis como XP
podem trazer beneficios adicionais.

Ferramentas CASE para a geragéo de cédigo a partir de modelos po-
dem ser utilizadas de forma a agilizar o processo de implementagao.

Exemplos deste tipo de ferramentas recebem como entrada os arte-
fatos de modelagem ou diagramas em UML e geram cdodigo executavel em
linguagens como java ou C. De forma geral, a extensdo do cddigo gerado
depende da qualidade e detalhamento dos diagramas utilizados como en-
trada para o processo.

O desenvolvimento dirigido por modelos ou MDD é baseado no princi-
pio de considerar artefatos de modelagem como entidades de primeira classe.
E a partir destas entidades que, através de transformagées entre modelos, é
gerado o cédigo em linguagem de programacgao.

Dependendo do modelo ou ciclo de vida adotado, a constru¢éo do sis-
tema pode ser realizada ao longo de entregas parciais, onde cada uma delas
€ encarada como um subproduto que precisa ser testado e integrado até que
a implementacao da totalidade do sistema seja atingida.

Uma vez que a construgao do sistema é concluida é preciso realizar a
sua verificagao e validagao (V & V) de forma a garantir que o sistema funcio-
na de forma adequada em relac&o a ocorréncia de falhas ou defeitos, e que
realiza as funcionalidades previstas na sua especificagdo. Ambos os aspectos
séo de fundamental importéncia para a satisfagéo do cliente e critico para o
desenvolvimento de software. A partir da execugéo dos processos de V & V
pode ser estabelecido um nivel de confiabilidade no produto desenvolvido em
relagédo a sua adequacgao para o uso pretendido. De forma geral, o nivel de
confiabilidade depende da natureza do sistema desenvolvido.

Durante os processos de verificacdo e validacdo é determinado se o
sistema funciona conforme com a sua especificagao e satisfaz os requisitos
do cliente. Estes processos envolvem a realizagdo de atividades de revisao
e a execucgao do sistema contra casos de teste derivados da especificagcéo.

AV &V comega com revisdes nos requisitos e continua ao longo de
revisdes de projeto e inspegdes de codigo até o teste do produto. Na medida
em que os componentes s&o desenvolvidos, inspeg¢des de cddigo e testes de
unidade na procura por defeitos precisam ser realizados de forma a garantir
a corretude do cédigo. Posteriormente, os componentes verificados s&o inte-
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grados em componentes maiores, envolvendo a execugao de novos proces-
sos de revisao e verificacao.

Inspecdes ou revisdes de software séo técnicas de V & V estéticas,
uma vez que o sistema nado precisa ser executado no computador. Estas téc-
nicas consistem na anélise e verificagdo dos artefatos gerados nos diversos
estagios de desenvolvimento, tais como especificagdes, diagramas e codigo
fonte, com o objetivo de encontrar erros, omissées e anomalias. Adicional-
mente, as inspe¢des podem contribuir em aspectos mais amplos de qualidade
de um programa como aderéncia a padrdes, eficiéncia dos algoritmos, manu-
tenibilidade e consideragdes sobre estilo de programagéo.

A realizacédo de inspecdes de software € complementada pela realiza-
¢ao de testes no sistema implementado. A atividade de testes consiste em
executar o sistema, ou parte do sistema, com dados de teste fornecidos como
entrada (técnica dindmica). As saidas resultantes sdo analisadas no intuito de
determinar se o comportamento e desempenho do sistema estao de acordo
ao esperado.

Rtividades de avaliagdo

1. Explique as diferencas entre verificagao e validagao.

2. Caracterize as atividades de inspecéo e de testes. Explique por que a ins-
pecao é considerada uma técnica de V & V estética, enquanto que a de
testes é dinamica.

3. Considerando que a técnica de inspecao de software é estatica, estabele-
¢a quais tipos de erros ou defeitos dificilmente podem ser detectados atra-
vés de inspegoes.

4. Analisadores estaticos sdo ferramentas CASE utilizadas para automatizar
o processo de verificagdo de um programa. Explique o principio de funcio-
namento deste tipo de ferramenta.

Considerando que os testes ndo podem ser executados de forma
exaustiva uma vez que demandaria muito trabalho e, consequentemente, um
investimento que dificilmente um cliente estaria disposto a alavancar, os testes
devem ser planejados cuidadosamente. A atividade de planejamento dos tes-
tes objetiva que, com a elaboracao e execucdo do menor nimero de testes,
seja possivel verificar a maior parte do cédigo de um sistema e detectar a
maior quantidade de defeitos. Esta propriedade é chamada de cobertura dos
testes, que deve ser maximizada.

Testes devem ser planejados e projetados objetivando detectar o maior
numero de defeitos, uma vez que a comprovacao de que o sistema nao apre-
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senta defeitos é impossivel de ser demonstrada. Um teste pode ser avaliado
como satisfatério quando possibilita a deteccao de erros no sistema.

Considerando que os testes precisam ser automatizados para alcan-
¢ar o maximo beneficio durante a sua execugao e de forma que possam ser
replicados, estes precisam ser implementados. O desenvolvimento dos tes-
tes segue o mesmo processo de desenvolvimento que qualquer outro tipo de
software abordando as atividades de planejamento, projeto, implementagéao,
execucao e verificagao.

O grau de rigor aplicado no desenvolvimento das atividades de teste
depende do tipo de aplicacao. Aplicagdes cuja importancia pode ser critica,
com fortes restricdes de tempo e precisdo das quais podem depender, por
exemplo, a integridade de vidas humanas, requerem de baterias de testes
criteriosas e extensas de forma a garantir que a qualidade do sistema é satis-
fatéria. Exemplo de este tipo de aplicagbes pode ser. sistemas controladores
da aeronautica, controladores de dispositivos hospitalares, sistemas de moni-
toramento de seguranga, etc.

De forma geral, o desenvolvimento de qualquer sistema envolve a exe-
cucao dos denominados testes de unidade (ou médulos), onde o desenvolve-
dor testa a unidade de cédigo desenvolvida na procura por defeitos e bugs. Na
medida em que o desenvolvimento avanga, novas unidades s&o desenvolvi-
das e testadas, e integradas ao sistema. Toda vez que uma integragéo aconte-
ce, embora ou unidade tenha sido devidamente testada, o sistema precisa ser
novamente avaliado de forma a garantir que nenhum defeito foi introduzido.
Estes sdo denominados de testes de integracéo. Os testes de unidade e de
integrac&o séo classificados como testes de caixa de branca, uma vez que
para a correta execu¢cdo dos mesmos por parte da equipe de desenvolvimen-
to é preciso ter acesso direto ao cédigo fonte sendo testado.

Depois de o sistema ser testado na integridade pela equipe de desen-
volvimento, o cliente precisa avaliar se o produto que esta sendo entregue se
encontra de acordo com o que foi solicitado, levando em conta a especifica-
cao realizada durante a fase de levantamento de requisitos. O teste executado
pelo cliente no ambiente de trabalho € chamado de teste de aceitagéo ou teste
alfa. Estes testes s&o executados pelos usuérios finais do sistema, os quais
irdo executar e verificar que todas as funcionalidades foram implementadas
de forma satisfatéria de acordo com a expectativa do cliente.

Testes de aceitagao sao classificados como testes de caixa preta, uma
vez que ndo é necessario conhecer ou acessar o codigo para que possam
ser realizados. Diferentemente, o sistema é testado através da interface dis-
ponivel, a partir da qual o usuério/cliente do sistema pode alimentar o sistema
com informagdes de entrada, as quais serdo processadas gerando as saidas.
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(Teste de aceitagéo) C’este de aceitag‘éo)
Planejamento Realizagdo
& ”
Cl'este de integragﬁo) C’este de integrat;éo)
Planejamento Realizacao
L/’
CTeste de unidade {Teste de unidade)
Planejamento Realizacao

O gréafico em V dos testes representa a ordem em que as atividades de
planejamento e realizag&o dos respectivos testes acontece na pratica. A partir
da figura podemos perceber que a ordem em que as atividades de planeja-
mento das diferentes baterias de testes acontecem, é inversa em relagcéo a
ordem em que as baterias s&o realizadas. Isto €, inicialmente € feito o plane-
jamento dos testes de aceitagdo que serdo realizados na hora da entrega do
sistema ao cliente, no entanto estes testes s&o os Ultimos a serem executa-
dos. O planejamento dos casos de teste normalmente é baseado nos cena-
rios especificos modelados pelos casos de uso.

Os testes executados antes da liberagdo de uma nova versao do sis-
tema tém como meta aumentar a confianga do fornecedor de que o sistema
atende aos requisitos. Neste sentido, os testes executados devem objetivar a
busca por falhas ou defeitos no sistema, alimentados com entradas com alta
probabilidade de gerar falhas ou saidas n&o previstas. Algumas diretrizes para
testes bem-sucedidos séo:

e Escolher entradas que gerem mensagens de erro.

e Escolher entradas que gerem o estouro de estruturas de armazena-

mento.

e Forcar a geragéo de saidas invalidas.

o Repetir séries de entradas.

e Escolher entradas limites de categorias de valores.

e Forgar a geragéo de valores muito grandes (pequenos).

A corretude do sistema é estabelecida a partir da analise dos resultados
obtidos como saida do sistema, os quais devem ser inspecionados em rela-
¢cao aos resultados esperados, estabelecidos a priori. A partir desta analise é
possivel aferir o nivel de qualidade atingida.
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1. Defina cobertura de testes e explique por que é importante maximizar a
cobertura na selecio dos casos de teste a serem executados.

2. Explique por que n&o é possivel garantir a auséncia de erros a partir da
execucao de processos de V & V.

3. Pesquisar por testes de regresséao.

4. Explique a importancia da automatizagcéo de testes e a utilizagéo de fra-
meworks de testes.

. Pesquise por uma ferramenta de apoio a execugao de testes.
. Caracterize testes caixa preta e caixa branca.
. Explique o diagrama em V dos testes.

00 N O U

. A partir dos casos de uso especificados em exercicios anteriores descreva
cenarios de teste a serem contemplados na verificacdo do sistema.

Finalmente, uma vez que o sistema é testado na integridade e aceito
pelo cliente, da inicio a fase de Implantagdo envolvendo o empacotamento,
distribuicao e instalagcéo do sistema no ambiente do usuéario. Adicionalmente,
€ prevista a geragéo de manuais e treinamento.

2.3. A fase de manutengcao

Uma vez que o sistema é entregue ao cliente e colocado em operagdo da
inicio a fase de manutenc¢éo ou evolucdo do software. Considerando os altos
custos envolvidos na aquisicdo de um produto de software, este representa
um investimento para a organizagao a ser utilizado por certo periodo de tem-
po, enquanto se mostre Gtil no seu ambiente.

Mais do 50% de todo o esforgo investido em desenvolvimento é gasto
em manuten¢ao, e esta percentagem continua a crescer na medida em que
mais software é produzido. Isto se deve a que, de forma geral, o software do
qual dependemos tem de 10 a 15 anos de idade, e ao longo desse tempo todo
foi preciso se adaptar as mudangas no ambiente e as constantes demandas
dos usuérios. Com isso, a pesar do sistema ter sido desenvolvido inicialmente
utilizando boas praticas de anélise e projeto (e isto nem sempre acontece), a
qualidade da arquitetura global pode ter sido prejudicada como consequéncia
de manutengdes mal projetadas. A fase de manutengéo focaliza nas mudan-
cas que ocorrerao depois que o software for liberado para uso operacional.
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No inicio, normalmente acontecem mudanc¢as vinculadas a correcdo de erros
que nao foram detectados durante o desenvolvimento. Este tipo de manu-
tengdo algumas vezes é prevista durante um periodo de tempo estabelecido
contratualmente.

Considerando que os sistemas de software s&o fortemente acoplados a
seu ambiente, quando o sistema & instalado em um ambiente que muda, novas
adaptagdes podem ser necessarias de forma a manter o sistema aderente.

Geralmente as mudangas s&o implementadas modificando componen-
tes existentes e/ou adicionando novos componentes ao sistema. Na fase de
manutencdo os passos das fases de definicdo e desenvolvimento sdo reapli-
cados, mas agora no contexto de um software existente.

A atividade de manutengao pode ser classificada em:

e Manutengéo para reparar defeitos do software (corretiva), que visa
maodificar o sistema para corrigir deficiéncias em relagao aos requisi-
tos. Em geral este tipo de manuten¢&o n&o envolve mudangas rele-
vantes na arquitetura do sistema.

¢ Manutencéo para adaptar software (adaptativa) visa modificar o sistema
para operar em um ambiente diferente da sua implementag&o original.

e Manutengao para adicionar ou modificar a funcionalidade do siste-
ma (evolutiva) envolve modificar o sistema para satisfazer novos re-
quisitos.

Estudos mostram que aproximadamente o 50% do tempo invertido em
manutengao é gasto no entendimento do cddigo. Neste contexto, a documen-
tac&o tem um papel fundamental.

Todo processo de manuten-
cao deve ser embutido no contexto
de um processo de mudanga onde,
a partir de uma solicitagédo de mu-
danca é realizada a anélise do
impacto que essa mudanca pode
acarretar no sistema. A partir des-
sa avaliagdo, onde os aspectos de
tempo e custo envolvidos precisam
ser considerados, a mudanca pode
ser aprovada ou n&o, justificando
devidamente a decisdo tomada.
No caso da solicitagdo ser aceita, o planejamento das atividades envolvidas
na implementacdo da mudanca é realizado, estimando em que momento a
nova versao do sistema sera liberada (release).

Reparo
(17%)

Adi¢ao ou
modificacdo
(65%)

(18%)
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Solicitagédo
Mudanga

A 4
)

Analise
Impacto

Planejamento| Implementacéo Liberacéo da

Release Mudanca Release
_

A l

N
Manutengdo | | Manutengdo | | Manutengéo
Corretiva Adaptativa Evolutiva
J

Um fator que tem uma importante influéncia no custo da manutencgéo,
além da estabilidade e experiéncia da equipe é a idade e estrutura dos pro-
gramas. Quanto mais antigos os programas forem, se pressupde que tenha
passado por um ndmero maior de mudancas e atualizagdes. Dependendo da
qualidade com que foram realizadas essas manutengdes ao longo do tempo,
a estrutura dos programas pode ter sido degradada, tornando cada vez mais
complexas e onerosas as mudangas.

2.4. Sistemas legados e reengenharia

O crescente problema da manutencao se torna critico para o caso de siste-
mas legados. Sistemas legados sao sistemas de software antigos que foram
desenvolvidos sob encomenda para uma organizagao, faz tempo, mas que
ainda sao fundamentais para o normal funcionamento da mesma.

Sistemas legados s&o sistemas socio-técnicos baseados em computa-
dor, que incluem: software, hardware, dados e processos corporativos.

Softwarede | Usa | Softwarede .| Politicas e Regras
Suporte Aplicagdo | Incorpora|  de Negdcio
conhecimento de
Executa Executa Usa Contem
sobre sobre
A 4 A 4 A 4
Dados da Processos de
Hardware . . -
Aplicagdo Negodcio

Sistemas devem mudar para se manter Uteis, no entanto a incorpo-
racédo de mudangas em sistemas legados pode ser dispendiosa e dificil. A
causa principal desta dificuldade é que ao longo das diversas manutengoes
realizadas, a estrutura do sistema pode ter sido corrompida. Isto acontece
por diversos motivos, em particular a falta de uma especificagdo completa
e atualizada do sistema dificulta seu entendimento. Com isso, o projeto das
mudangas a serem realizadas pode ser dificultado: a caréncia de uma visao
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global da arquitetura do sistema faz com que as mudangas sejam feitas de
forma conservativa no intuito de minimizar o impacto no restante do sistema.

Outro fator que dificulta o entendimento do sistema é que geralmente
n&o ha um estilo de programagao consistente e uniforme em todos os progra-
mas, assim como também a utilizagéo de “truques” de programagéao.

Similarmente ao que acontece com os programas, a estrutura e integri-
dade das informagdes pode estar comprometida no caso de sistemas lega-
dos: dados disseminados ao longo de diferentes arquivos podem acarretar na
possivel incompatibilidade, replicacao e inconsisténcia de informacdes, levan-
do a erros ou falhas na execugao do sistema.

Por outro lado, a tecnologia que foi utilizada no desenvolvimento de sis-
temas legados pode ser atualmente obsoleta, dificultando a procura por méao
de obra habilitada para fazer a manutencao.

No entanto, e a pesar destas dificuldades, os sistemas legados podem
ainda ser criticos para a organizagao, isto é, essenciais para o normal fun-
cionamento do negécio. Diante deste cenario a organizagéo pode optar por
continuar a manter o sistema através da manutencao normal, substituir o sis-
tema legado por um novo sistema ou submeter o sistema a um processo de
rejuvenescimento ou reengenharia.

Considerando que normalmente a manutencgao tradicional se torna cada
vez mais custosa no caso de sistemas legados, esta opgao deixa de ser viavel.

A substituicdo de um sistema legado por outro pode envolver altos riscos
para a organiza¢ao, uma vez que todo novo empreendimento envolve riscos. Isto
acontece por que 0 sucesso € a plena satisfagdo do cliente nem sempre podem
ser garantidos. Esta afirmacéo é particularmente verdadeira no caso do novo sis-
tema vir a substituir um sistema legado. Considerando que 0s processos corpora-
tivos e 0 modo como os sistemas legados operam estao sempre intrinsecamente
entrelagados, importantes regras corporativas estabelecidas ao longo do tempo
podem estar inseridas no software e podem ndo estar documentadas em outro lu-
gar. Consequentemente, a migrag&o para um sistema mais moderno pode acar-
retar em perda de informagéo crucial para a organizagao.

Neste contexto, surge a reengenharia de software com o objetivo de
reimplementar sistemas legados de forma a facilitar a sua manutengéo redu-
zindo os custos envolvidos. A reengenharia é fundamentada em técnicas da
Engenharia de Software visando ampliar a vida Gtil dos sistemas legados no
intuito prolongar a vida util do sistema a um custo viavel. A estratégia utiliza-
da nos processos de reengenharia envolve a re-estruturagéo ou re-escrita de
parte ou todo de um sistema legado, mas sem mudar suas funcionalidades.
Considerando que um sistema legado é construido ao longo de anos de uti-
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lizagdo, nem sempre sao todos 0s programas que o integram que precisam
passar por processos de reengenharia. De forma geral é aplicavel quando
algum, mas néo todos os subsistemas de um sistema maior, precisam de fre-
quente manutengéo.

A reengenharia é baseada em sub-processos que objetivam reestruturar e
redocumentar o sistema. A figura a seguir ilustra os processos da reengenharia.

Analise do
Inventario

N

Reestruturagio
de Codigo

Engenharia
Avante

Engenharia
Reversa

R

Reestruturacio

de Documentos
|4

A partir da analise do inventario de todas as aplicagdes envolvidas é
gerada uma planilha com a descri¢ao detalhada de cada aplicagao ativa, or-
denada segundo algum critério. Normalmente o critério utilizado consiste em
uma fungédo que depende da qualidade global do sistema e a importancia que
o sistema tem para a organizacao. A partir desta planilha sdo estabelecidas as
aplicagdes candidatas a passar pelo processo de reengenharia.

Reestruturacao
de Dados

A reestruturagéo de codigo ou documentos € um sub-processo da re-
engenharia praticado com frequéncia, que consiste em modificar os artefatos
de software em um esfor¢o por torna-los mais amenos e consistentes para
seu uso em manutengodes futuras, mas sem modificar a arquitetura global do
programa. A reestruturagdo pode acontecer nos niveis de documentagéo, co-
digo e dados. Em alguns casos, o processo de reestruturacéo é seguido de
um processo de traducao envolvendo a transformagéo do sistema de uma
representacao para outra no mesmo nivel de abstragao relativo, preservando
o comportamento funcional externo.

A engenharia reversa é um processo mais complexo e caro que envol-
ve uma abordagem de engenharia para o entendimento, anélise e abstragao
do sistema legado a um novo formato em um nivel mais alto de abstra¢do. O
objetivo deste processo é recuperar o projeto e especificagdo do sistema a
partir da analise do software, identificando componentes e relacionamentos
e gerando representacdes do sistema em um nivel mais alto de abstracao
do que o cddigo fonte. Este processo € particularmente Gtil quando o sistema
carece de documentacdo ou esta se encontra muito desatualizada. Como
resultado do processo é construida uma base de dados do programa a partir
da qual pode ser construido conhecimento sobre o sistema.
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Finalmente, a engenharia progressiva ou avante (forward) consiste em
um conjunto de atividades de engenharia que utiliza como base os produtos e
artefatos derivados de sistemas legados para a inclusdo de novos requisitos.
Produtos gerados na engenharia reversa de legados podem alimentar a enge-
nharia progressiva de um novo sistema.

Saiba mais
Quantidade de cddigo legado...

Em 1990 foram estimadas 120 bilhdes de linhas de cddigo em manutengao.

Em 2000 foram 250 bilhdes de linhas de cddigo sendo mantido, e continua cres-
cendo. A proporgao de cédigo legado nas organizagdes aumenta em 10% a cada ano.

A quantidade de cédigo em manutengdo duplica a cada 7 anos.

Antigas linguagens ndo morreram... Ex. 70% das aplicagdes de negdcio ativas estdo
escritas em COBOL .

Existem pelo menos 200 bilhdes de linhas de cédigo COBOL em computadores
mainframe.

Rtividades de avaliagdo

. Quais séo as estratégias comuns de mudangas de software?

. Descreva os tipos de manutencédo mais comuns.

. Por que o custo da munutengao € maior que os custos de desenvolvimento?
. Quais fatores influenciam os custos de manuten¢ao?

g b W N R

. Defina sistema legado. Explique a sua importancia para o funcionamento
de uma organizagao.

6. De que depende a estratégia de evolugéo a ser utilizada para um determi-
nado sistema legado?

7. Explique a relagéo de dependéncia entre processos de negdcio da orga-
nizagao e o sistema. Justifique por que no caso de sistemas legados esta
dependéncia pode ser critica.

8. Pesquise por um dos sub-processos de reengenharia mencionados no texto.
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3. Modelos de Ciclo de vida de software

Na busca por atingir uma maior qualidade nos produtos de software gerados,
engenheiros de software tém focado seus esforgos no processo de desenvol-
vimento, reconhecendo que a organizagéo e disciplina com que sao realizadas
as atividades contribuem para a qualidade do produto resultante. No entanto,
diferentes tipos de sistemas de software podem requerer a adogao de diferentes
tipos de processos, dependendo das caracteristicas do produto em questao.
Por exemplo, sistemas pequenos que podem ser desenvolvidos por uma equi-
pe reduzida para um dominio de aplicagdo conhecido, podem requerer de um
rigor menor na execucao de atividades de planejamento e controle do que um
sistema de porte maior. Sistemas maiores normalmente envolvem maior com-
plexidade, investimento maior e de uma equipe de desenvolvimento maior para
um dominio de aplicag&o néo trivial, cujo desenvolvimento pode se estender por
um longo tempo. Com isso se torna necessario um rigor maior nas atividades
gerenciais de planejamento, monitoramento e controle das atividades.

O encadeamento especifico das atividades envolvidas no processo de
desenvolvimento de um sistema determina o ciclo de vida adotado, descre-
vendo a vida do produto desde a sua concepgéo até entrega e manutengao.

A adogéo de um processo para o desenvolvimento orienta as agdes
a serem seguidas, possibilitando entender, analisar, monitorar e melhorar a
realizagao das atividades que o compdem, facilitando a transmissao de expe-
riéncias e licbes aprendidas.

A escolha de um Ciclo de Vida de Software € possivelmente uma das pri-
meiras decisdes de projeto que precisam ser resolvidas pelo engenheiro de sof-
tware uma vez que determina a abordagem sistematica que sera seguida para
desenvolver um projeto de software. Esta escolha depende dos seguintes fatores:

e Natureza do projeto e da aplicaco.

o Métodos e ferramentas a serem usados ou disponiveis.
e Controles requeridos e produtos a serem entregues.

¢ Prazos e recursos disponiveis.

Nas se¢bes a seguir sdo apresentados os modelos de ciclo de vida
mais difundidos na literatura.

3.1. Ciclo de vida tradicional ou cascata

No ciclo tradicional, o fluxo adotado para a execucao das atividades relativas
ao desenvolvimento do produto de software segue uma ordem sequencial,
onde uma atividade somente € iniciada uma vez que a anterior for concluida
na sua totalidade. A partir da premissa de que toda atividade é executada na
sua totalidade, iteragdes no ciclo n&o séo previstas.
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Este modelo é simples e de complexidade baixa no gerenciamento uma
vez que nao é prevista a execucao de atividades em paralelo, e se mostra
adequado para projetos de pequeno ou médio porte, cujo dominio de aplica-
¢ao é conhecido para a equipe. No entanto, para projetos que fogem a estas
caracteristicas, isto €, de grande porte em termos de escopo, duragéo e orga-
mento, a adogao do modelo tradicional pode n&o atingir o patamar de qualida-
de esperado. Outro aspecto que influencia € o grau de conhecimento sobre
o dominio da aplicac&o. Neste caso, a realizacdo completa e satisfatéria das
atividades tem mais chance de sucesso, como por exemplo, o levantamento
e anélise dos requisitos.

/o

( Levantamento de
Requisitos

Analisede
Requisitos

Projeto

\Clmmementa(}é(ﬁ./\
\( Testes )

[—

Este modelo apresenta vérias desvantagens, algumas das quais séo
listadas a seqguir.

« E dificil estabelecer explicitamente todos os requisitos no inicio. No
comego dos projetos sempre existe uma incerteza natural que € ge-
renciada ao longo do desenvolvimento do produto, na medida em
que o conhecimento sobre o dominio € construido.

e Considerando a constatagdo de que os requisitos mudam com o
decorrer do tempo, ao longo do processo de desenvolvimento. Estas
mudangas precisam ser absorvidas assim que possivel, caso con-
trario estes desvios podem envolver altos custos por conta do retra-
balho, colocando em risco a continuidade do projeto.

e A versao executavel do software sé6 fica disponivel em uma etapa
avangada do desenvolvimento. Como consequéncia, o risco do sis-
tema ndo atender completamente as necessidades do cliente fica
latente até o final do desenvolvimento. Problemas decorrentes desta
situacao dificilmente poderao ser contornados de forma satisfatéria
em um estégio tdo avangado do desenvolvimento.

¢ Projetos reais raramente seguem o fluxo sequencial que o modelo propde.

O modelo tradicional ainda continua a ser utilizado, no entanto, a partir das
deficiéncias constatadas, outros modelos de ciclo de vida tém sido propostos.
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3.2. Ciclos Iterativos

Em resposta a constante evolugao e permanente aumento da complexidade dos
sistemas, 0 modelo de desenvolvimento iterativo surge como uma solugéo eficaz
para lidar com as exigéncias impostas pelo mercado de aplicagbes de software.
Em particular, a espera por longos periodos de tempo entre a especificagéo do
sistema e a sua entrega efetiva ndo sdo mais toleraveis nos tempos atuais.

Mudanga sao inevitaveis, principalmente em projetos de grande porte.
As mudangas podem ser originadas em resposta a pressdes internas ou ex-
ternas a organizagéo, mudanga nas prioridades, surgimento de novas tecno-
logias, etc. Neste contexto, é dificil, ou mesmo impossivel, estabelecer a priori
uma especificacao detalhada dos requisitos. A ocorréncia de mudancas impli-
ca em que partes do sistema em desenvolvimento devem ser re-trabalhadas.
Desta forma, atividades de processo precisam ser repetidas em resposta as
mudancas solicitadas.

O principio que guia os processos iterativos é que ao longo de cada
iteracao é desenvolvido o software e a especificagdo em forma conjunta. Esta
abordagem flexibiliza a incorpora¢éo de mudangas ao longo do processo de
desenvolvimento, uma vez que no fim de cada iteragcéo, o planejamento da
proxima pode absorver rapidamente possiveis mudancas, reduzindo o impac-
to das mesmas.

Em contrapartida, esta abordagem pode acarretar alguns problemas
que, dependendo da politica seguida pela organizagdo contratante, podem
ser inconcilidveis. Algumas das dificuldades encontradas durante o desenvol-
vimento utilizando a abordagem iterativa sao:

o Problemas de gerenciamento devido as dificuldades de gerenciar as
diversas iteragdes ocorrendo em forma simultanea.

o Problemas de contrato e validagdo. Normalmente, a especificagéo
do software a ser desenvolvido é utilizada como base para célculo
de estimativas utilizadas como fundamentagéo para a assinatura do
contrato entre as partes. Sem uma especificacado completa do siste-
ma, os clientes podem ficar receosos.

e Problemas de manutengdo, uma vez que a concep¢ao inicial do sis-
tema pode se ver corrompida por constantes mudangas, dificultando
seu entendimento e evolugéo.

lteragdes podem ser aplicadas a qualquer modelo de processo genéri-
co. Em particular, 0 modelo iterativo incremental combina elementos do mo-
delo cascata com a filosofia iterativa da prototipa¢ao. O ciclo incremental
propicia a facilidade de incorporagdo de mudancas, inerente aos modelos ite-
rativos, mas adicionalmente, focaliza na entrega rapida de funcionalidades ao
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cliente, uma vez que o desenvolvimento e entrega do sistema é particionado
em incrementos, onde cada incremento realiza uma parte da funcionalidade
requerida. Este processo se repete ao longo das iteragdes até que o produto
final é construido na sua totalidade.

Neste contexto, na fase de anélise, os requisitos de usuério s&o prioriza-
dos, e com base nessa priorizagao é feito o planejamento das iteragdes, onde
0s requisitos de maior prioridade s&o considerados nos incrementos iniciais.
Uma vez que um incremento é iniciado, os requisitos s&o congelados, no en-
tanto, requisitos para incrementos posteriores podem continuar a evoluir. O
nucleo do sistema desenvolvido nos incrementos iniciais passa a ser usados
pelo cliente na medida em que sao liberados. Com base no retorno dado pelo
cliente a partir do uso do sistema e da adicdo de novas funcionalidades, o
planejamento da préxima iteragéo é realizado.

Levantamento de Planejamento de .
( Requisitos )$( incrementos ﬁ( FIEEEE )

| |

Desenvolver Validar
incremento incremento

A caracteristica principal que diferencia o0 modelo incremental € que ao
fim de cada incremento um produto operacional é entregue ao cliente para a
respectiva validagdo. Como vantagens do desenvolvimento incremental te-
mos as seguintes percepgoes:

Integrar
incremento

e Uma entrega de valor para o cliente pode ser liberada em cada in-
cremento, assim as funcionalidades do nlcleo do sistema s&o alcan-
cadas mais cedo.

¢ Incrementos iniciais atuam como um protétipo na busca de elicitar os
requisitos de incrementos posteriores. Desta forma, servigos do siste-
ma de prioridade mais alta tendem a receber mais testes parciais.

e Qs riscos de falha sobre o projeto sdo reduzidos, uma vez que 0s
riscos técnicos podem ser melhor administrados.

O desenvolvimento em espiral € um modelo iterativo, que também se
enguadra no chamado ciclo evolucionario, uma vez que o produto é desen-
volvido ao longo de uma sequéncia de versées cada vez mais detalhadas e
completas, na medida em que seu grau de risco se torna cada vez mais baixo.

O desenvolvimento evolucionario se baseia na idéia de que o desenvol-
vimento do sistema acontece ao longo de uma sequéncia de versoes, através
das quais uma implementacao inicial é refinada e completada a partir do retor-
no dado pelos clientes.
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Definicdoe
especificacdo

Inicio

Problemas decorrentes da falta de uma especificagdo completa desde
o inicio do desenvolvimento pode dificultar as atividades de planejamento uma
vez que o nimero de ciclos para construir o produto € incerto. Adicionalmente,
a incorporacao frequente de mudancas durante o processo de refinamento
podem corromper a estrutura do sistema, fazendo com que sua evolugéo e
manuten¢ao fiquem mais dificeis e onerosas.

Cada iteragcao na espiral representa uma fase de projeto que é dividida
em setores, incluindo:

o Definicdo e especificacdo do problema. Nesta fase é definido um
plano de gerenciamento com base na definicdo dos objetivos e nas
restricdes sobre o processo e o produto, realizando um levantamen-
to dos riscos envolvidos.

e Analise. Com base nos riscos levantados € feita uma analise obje-
tivando a definicdo de medidas para mitigar ou reduzir a incidéncia
dos mesmos. O modelo prevé a utilizacdo de protétipos como uma
forma de reducao de riscos. Estas técnicas permitem uma modela-
gem mais realistica do dominio do problema.

o Construgdo. Nesta fase o produto € construido.

o Planejamento. O projeto é avaliado e com base nele é realizado o
planejamento da préxima iteragéo na espiral.

No modelo espiral,
as atividades de anélise
de riscos e prototipagem
s&o obrigatérias em todos
os estagios do projeto.
Com isso, 0s riscos po-
dem ser monitorados de
perto, e agbes preventi-
vas e corretivas podem

Planejamento

ser aplicadas de forma
a minimizar seus impac-
tos. Em contrapartida, a
andlise dos riscos é uma
atividade dificil de ser re-
alizada e requer muita ex-
periéncia na descoberta e
Construgao avaliagao dos riscos.

d
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Saiba mais
O Processo Unificado (PU)

O processo unificado (UP) é um modelo de ciclo de vida evolucionario de desenvol-
vimento de software que combina os ciclos iterativo e incremental para a construgao
de software. O PU consiste em um conjunto de atividades necessarias para transfor-
mar requisitos do usudrio em um sistema de software. O processo unificado é caracte-
rizado por trés conceitos chave, a saber:

e direcionado a casos de uso;

e centrado na arquitetura;

e iterativo e incremental.

O PU preve a construgdo do sistema de software ao longo de iteragdes, incremen-
talmente, onde no final de cada iteragdo é gerada uma nova versdo do produto.

O processo unificado utiliza a Linguagem de Modelagem Unificada (Unified Mode-
ling Language — UML) no preparo de todos os artefatos do sistema.

Fases
Fluxos — e - Y —
Concepgdo | Elaborag@o Construgao | Transigao |
1 | |
Requisitos A_F .
1 @ > lteragdo nafase de
- 1 1 Elaboragao
Andlise | . N B e
1 | 1 1
i 1
Projeto ___'_—“;— !
]

Implementagdo

] ]
Teste - | B —— __‘L
] I ]
iter. | iter. | l : iter. iter.
#1 #2 #n—1 #n

lteragGes

Produto da empresa de software Rational Software Corporation, o RUP representa
uma instancia especifica e detalhada do Processo Unificado, que entre outras coisas,
adiciona novas disciplinas ao PU original.

A prototipagem de software se baseia no desenvolvimento rapido de uma
versao preliminar do software, ou protétipo, desenvolvido, principalmente, para
entender melhor o problema junto com o cliente, na busca de possiveis solugées.

Idealmente, o modelo (protétipo) serve como um mecanismo para iden-
tificar os requisitos de software, e é especialmente Util quando o cliente definiu
um conjunto de objetivos gerais para o software, mas n&o identificou requisitos
de entrada, processamento e saida de forma detalhada.
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O ciclo de prototipagem € iniciado estabelecendo junto ao cliente, os re-
quisitos gerais do sistema, a partir dos quais € modelado com base na elabora-
¢ao um projeto rapido. Considerando que o protétipo ndo necessariamente ira
a modelar todas as funcionalidades do sistema, a escolha pelas funcionalida-
des a serem abordadas no protétipo precisam ser determinadas. Em particu-
lar, no projeto s&o considerados aspectos visiveis e de interesse do cliente, no
intuito de construir uma visdo mais completa do sistema a ser desenvolvido, a
partir do retorno esperado dos clientes. A partir dessa modelagem, o protétipo
€ construido e apresentado ao cliente. O protétipo possibilita ao cliente ter
uma visdo mais concreta do sistema sendo desenvolvido, tornando possivel
experimentar e avaliar a viabilidade do projeto. Novas iteragdes podem vir a
acontecer se houver necessidade de realizar ajustes no protétipo.

Embora o principal objetivo do protétipo seja entender os requisitos
do usuario também pode ser usado para testar e demonstrar conceitos. Por
exemplo, um protétipo pode ser gerado para testar a adequacao de uma de-
terminada tecnologia as necessidades do projeto. Desta forma, a prototipa-
gem pode ser utilizada como uma técnica de engenharia aplicada dentro do
contexto de qualquer modelo ou ciclo de desenvolvimento e como um meca-
nismo de mitigagao de riscos.

| Obter Requisitos Elaborar Projeto Rapido I

CONSTRUCAO
DOPRODUTO

Construir Protétipo |

Refinamento do Protétipo |

I Avaliar Protétipo
Y

A especificagao dos requisitos obtida a partir da execugéo do ciclo de
prototipagem ira alimentar as fases posteriores no processo de desenvolvi-
mento do produto. Concluida a fase de prototipagem, e levantadas as infor-
macgodes necessarias, o protétipo deve ser descartado.

O descarte do protétipo pode ser problematico, tanto para clientes quanto
para desenvolvedores. Por um lado, o cliente ndo aceita bem a idéia que a verséo
final do software ainda precisa ser construida, uma vez que o protétipo aparenta
ser uma versao executavel do produto, e pode estimular a utilizagao do protétipo
como produto final. Isto acontece principalmente por que o cliente ou usuario des-
conhece que no protétipo ndo foram consideradas, durante o desenvolvimento, a
qualidade global e a manutenibilidade de sistema em longo prazo.
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No desenvolvimento do protétipo, o desenvolvedor frequentemente faz uma
implementagéo comprometida com o objetivo de produzir rapidamente um modelo
executavel. Depois de um tempo ele se familiariza com essas escolhas, e esquece
que elas podem nao ser as mais apropriadas para o produto final, uma vez que os
requisitos n&o funcionais ndo s&o ser levados em consideragéo nesta fase.

A utilidade da realizag&o do ciclo de prototipagem no contexto de de-
senvolvimento de software € inegavel, no entanto, é importante que a fungéao
do desenvolvimento do protétipo entre cliente e desenvolvedor fique clara-
mente estabelecida: ambos devem concordar em que o protétipo € construido
para servir como um mecanismo a fim de definir os requisitos e que, cumprido
esse objetivo, precisa ser descartado. A geracao de protdtipos pode sugerir
um aumento nos custos globais do projeto, no entanto, redugéo de re-trabalho
e consequentes ganhos em produtividade compensam os custos nos esta-
gios mais avangados de desenvolvimento.

Rtividades de avaliago

1. Para cada tipo de modelo de processo explique como uma mudanga significa-
tiva nos requisitos no final do desenvolvimento, pode implantar no processo.

2. Quais os beneficios e desvantagens de se utilizar cada tipo de modelo de
processo descrito.

3. Explique por que o modelo incremental combina o modelo cascata com a
filosofia iterativa da prototipagao.

4. Descreva um exemplo de uso do modelo incremental aplicado ao desen-
volvimento de um software para edicédo de textos, detalhando o planeja-
mento da entrega de funcionalidades ao longo das iteragdes.

5. Dé trés exemplos de projetos de software que seriam adequados para o
modelo incremental.

6. Dé trés exemplos de projetos de software que seriam adequados para o
modelo espiral.

7. Dé trés exemplos de projetos de software que seriam adequados para o
modelo tradicional.

8. Explique de que forma os modelos apresentados podem ser combinados,
descrevendo brevemente o fluxo de atividades envolvidas.

9. Explique por que o protétipo precisa ser descartado.

10.Uma das principais utilizagdes de protétipos € a modelagem de interfaces. Dé
outros exemplos onde a utilizagdo de protétipos pode ser interessante.
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Nesta unidade foram apresentadas as principais atividades envolvidas
na producao de um sistema de software. As fases foram organizadas em ma-
cro-atividades: definicdo, desenvolvimento e manutencao.

O encadeamento especifico ou fluxo seguido para a execugao destas
atividades determina o processo de desenvolvimento de software ou modelo
de ciclo de vida. As principais caracteristicas dos modelos tradicional (casca-
ta) e iterativos (incremental, espiral, prototipagem) foram apresentadas.

Adicionalmente, a importancia do fator humano e o papel do engenhei-
ro de software, suas atribuicées e responsabilidades no cenario atual foram
discutidos.
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Objetivos

o Esta unidade tem seu foco no principal conceito que orienta todas as ativi-
dades de engenharia: a qualidade. Fundamentado na adogéo de normas e
padrées, o gerenciamento da qualidade objetiva garantir que o produto de
software desenvolvido como resultado de um projeto atinja o patamar de
qualidade esperado, de forma a atender as necessidades dos interessados.

1. Introducao

Com a Revolugdo Industrial surgiram diversas iniciativas de elaboragcéo de
normas técnicas que estabeleceram padrées e pardmetros universais para
determinados produtos e servigos, com o objetivo de beneficiar a cooperagao
e o intercambio desses produtos e servigos.

Na indastria, o projeto de um processo e de um produto é bastante
complexo, pois exige multiplas habilidades intelectuais e motoras, raciocinio,
memoria, dentre outras. Cada projeto deve ser feito cuidadosamente, pois um
processo sera repetido inUmeras vezes em diversos ciclos de produgéo, pro-
duzindo varias unidades do produto. Se o processo tiver sido mal- projetado, o
prejuizo pode ser muito grande.

O estabelecimento de normas e padrdes de qualidade tem incentivado
as empresas a adogao de técnicas e tecnologia de apoio, de forma a tornar
seus produtos mais competitivos. Os padrées representam um meio para atin-
gir a satisfagéo dos clientes e de todos os envolvidos, de forma geral.

Com origem nos processos de manufatura, a atividade de gerenciamento
da qualidade vem ganhando um papel de destaque no contexto do desenvolvi-
mento de software. No entanto, a aplicagdo das praticas e principios de geren-
ciamento de qualidade no contexto de producéo de software é bem mais com-
plexa que no caso de produtos de manufatura. Isto se deve as caracteristicas
inerentes ao produto sendo desenvolvido, uma vez que no caso de software, se
trata de um produto intangivel, dificil de ser especificado e medido.

A nogéo basica do conceito de qualidade esta vinculada ao grau em
que o produto desenvolvido atende a sua especificagao. Entretanto, como dis-
cutido em capitulos anteriores, obter uma especificacido completa do produto

Informatica_Fundamnetos de Engenharia de Software_2013.indd 55 06/10/2014 15:42:10



Mariela nés Corts

de software orientada as caracteristicas do produto € muito dificil. De forma
geral, nem todos os aspectos que afetam e determinam o grau de satisfagao
dos clientes podem ter sido corretamente capturados na especificagdo. Adi-
cionalmente, aspectos nao-funcionais da qualidade de um produto podem ser
dificeis de serem especificados de forma nao-ambigua, por exemplo, os as-
pectos de adaptabilidade, facilidade de manutencéo, eficiéncia, entre outros.

A adogéo de padrdes e procedimentos a nivel organizacional € funda-
mental para o gerenciamento da qualidade, assim como também disseminar a
cultura da qualidade no sentido de gerar um comprometimento da equipe com
a qualidade dos trabalhos realizados na busca da melhoria continua.

Fundada em 1940, a Associa¢ao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
€ 0 0rgao responsavel pela normalizagao técnica no pais, fornecendo a base
necessaria ao desenvolvimento tecnoldgico brasileiro. AABNT tem como mis-
sao permitir a producao, a comercializacao e uso de bens e servigcos de forma
competitiva e sustentavel nos mercados interno e externo, contribuindo para
o desenvolvimento cientifico e tecnolégico, prote¢do do meio ambiente e de-
fesa do consumidor.

Atendimento a requisitos
especificados.

A ABNT € a Unica e exclusiva representante no Brasil das seguintes
entidades internacionais: ISO (International Organization for Standardization),
IEC (International Electrotechnical Commission), entre outras.

De acordo com a ABNT, qualidade pode ser definida como o grau no
qual um conjunto de caracteristicas inerentes satisfaz a requisitos. Neste con-
texto, uma caracteristica € considerada uma propriedade diferenciadora e um
requisito representa uma necessidade ou expectativa que € expressa, geral-
mente, de forma implicita ou obrigatéria.

A qualidade de um produto pode ser avaliada considerando os seguin-
tes aspectos:

e Técnicos. No &mbito do projeto, a qualidade esta associada ao cum-
primento das instrugdes de trabalho que regem o projeto, tais como:
comunicagdo, cumprimento das metas, prazos e orcamento de
cada pacote de trabalho, gerenciamento dos riscos, etc., conforme
fora planejado.

¢ Funcionais. A solug&o deve agradar ao cliente, ser de facil adminis-
tracao, robusta, confiavel e estavel.

o Documentagéo. Deve ser completa, clara, de facil consulta e ade-
rente aos padroes impostos pelo cliente.

No entanto, a qualidade atingida no produto desenvolvido depende di-
retamente da qualidade do processo que foi seguido para desenvolver o pro-
duto. Esta premissa é evidente nos processos de manufatura, onde uma vez
que 0s processos s&o padronizados e calibrados, a monitoragdo garante a
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execugao continua dos processos e a consequente construgao de produtos

de alta qualidade. Entretanto, por se tratar de uma atividade criativa, o desen-

volvimento de software normalmente é influenciado pelas habilidades pesso-

ais e experiéncia dos membros da equipe. Neste sentido, as ligagdes entre os

aspectos de qualidade de processo e qualidade atingida no produto final séo

mais dificeis de serem estabelecidas no caso de um produto de software. Adi-

cionalmente, aspectos externos tais como questbes politicas e de mercado

tamb(?m podem influenciar na quaIiFIade do produto, precipitanQo a liberacao todos acham. o software
antecipada de uma nova vers&o driblando os controles de qualidade estabe- . ,ove nzo somente o
lecidos. No entanto, o aprimoramento na execug¢do dos processos voltados a  conjunto de programas ou
qualidade durante as atividades vinculadas ao processo de desenvolvimento ~ codigo fonte da aplicacao,

tem uma influéncia comprovadamente positiva nos resultados obtidos. mas também toda
documentacao associada

Considerando que a qualidade n&o acontece por acaso, se torna ne-  gerada durante o processo
cessario esforco, investimento e apoio da alta diregcdo da empresa, de forma  de desenvolvimento.
a direcionar da melhor forma possivel os seus esforgos para atingir as metas
de qualidade impostas.

Diferentemente do que

O investimento em qualidade pode ser destinado em agdes veiculadas
no sentido de atingir a conformidade com foco na prevengéo e avaliagdo, de
forma a garantir o atendimento aos requisitos especificados. Por outro lado,
0 nao atendimento ou nao conformidade também envolve custos relativos
a falhas internas e externas a serem reparadas, acarretando em re-trabalho.
Os custos da ndo conformidade podem ser considerados como custos ex-
tras, consequéncia do produto ou servico nao ter sido feito corretamente na
primeira vez. Um exemplo de custos envolvidos como consequéncia da n&o
conformidade é o recall ou retirada do mercado de produtos que apresenta-
ram defeitos ou falhas depois de terem sido liberados para uso. Com isso, €
importante que o trabalho seja feito corretamente na primeira tentativa, econo-
mizando dinheiro e tempo. De forma geral, os custos dos reparos aumentam
guanto mais demora a sua descoberta.

A qualidade € um processo preventivo que visa cumprir as exigéncias
e especificagdes de modo a produzir produtos e servicos que atendam as
necessidades do cliente, cujas funcionalidades foram devidamente testadas
antes da entrega, prevenindo a ocorréncia de falhas no produto entregue.

A qualidade é responsabilidade de todos os membros da equipe na
busca pelo aprimoramento continuo, e deve ser aplicada através de toda a
organizagao. As premissas a serem levadas em conta para o gerenciamento
eficiente e eficaz da qualidade incluem:

1. Satisfacao do cliente

2. Prevencao sobre inspecao

3. Responsabilidade da gerencia
4. Melhoria continua
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A melhoria continua de Uma organizag&o guiada pelos principios da qualidade depende da de-

processos objetiva reduzir finicdo e acompanhamento de processos especificos de gestédo, ndo somente
o desperdicio e eliminar relativos ao produto final, mas também os relacionados a gestédo de custos,
as atividades que nao prazo, e escopo que o produto deve atender com base na sua especificagéo

agregam valor, permitindo
que 0S processos sejam
operados com niveis
mais altos de eficiéncia e
eficacia.

preliminar e detalhada. O escopo pode ser interpretado como o conjunto de
funcionalidades que o produto devera atender em uso.

Risco

Prazo Custo

Qualidade

RH Comunicacao

Escopo

Adicionalmente, o gerenciamento dos riscos, recursos humanos e co-
municagao podem influenciar no grau em que os objetivos de qualidade serao
atendidos.

Saiba mais

Qualidade a luz das normas ISO - International Organization for
Standardization

A ISO é uma organizagdo ndo-governamental fundada em 1947 em Genebra, cujo ob-
jetivo é promover o desenvolvimento de normas, testes e certificagdo com o intuito de
encorajar o comércio de bens e servigos. A ISO hoje representa aproximadamente 150
paises, o que representa o0 95% da produgdo industrial do mundo.

As Normas da Serie 1ISO 9000 formam um conjunto de normas relacionadas com ges-
tdo e garantia da qualidade (NBR ISO 9000).

1. Procure definicdes de qualidade diferentes ou complementares a apresen-
tada nesta unidade.

2. Explique o relacionamento de dependéncia entre a qualidade do processo
de desenvolvimento e a qualidade do produto resultante.

3. Explique a fungdo da ABTN no contexto nacional e sua relagéo com a ISO.

4. Quais sao as variaveis que influenciam na qualidade? Explique como acon-
tece essa influéncia.
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2. Normas e Padroes de qualidade

Os processos de garantia da qualidade (Quality Assurance) séo fortemente ba-
seados na ado¢ao de padrdes de qualidade. A adocao de padrbes em todos os
aspectos de desenvolvimento é uma boa pratica uma vez que o estabelecimen-
to de um padrao pressupde um conhecimento aprimorado sobre as melhores
e mais adequadas praticas para a empresa. Esse conhecimento surge apds
inimeras tentativas e falhas. Com isso, uma vez estabelecidos, os padroes evi-
tam cometer erros do passado e reduzem o esforco de aprendizado. A aborda-
gem baseada em padrées precisa levar em consideragéo a premissa de que a
qualidade no processo influencia na qualidade no produto, consequentemente
padrées de projeto e de produto precisam ser levados em consideracéo.

Os padrées de produto se aplicam diretamente sobre o produto em
desenvolvimento, enquanto que padroes de processo focam nas atividades
que devem ser seguidas durante o desenvolvimento. De forma geral estes pa-
drbes sao dependentes no sentido em que os padrdes de processo precisam
garantir que os padrées de produto possam ser atendidos.

As equipes de garantia da qualidade que desenvolvem padrées para
uma organizagao, devem tomar como base padrdes nacionais e internacio-
nais, os quais precisam ser adequados a realidade e cultura da organiza-
¢ao. Afim de auxiliar as empresas no gerenciamento de qualidade através da
padronizacao dos processos, foram criados modelos baseados em normas
internacionais e em boas praticas de engenharia de software. Infelizmente,
ainda existem algumas empresas que ndo possuem a cultura da qualidade e
nao adotam esses modelos.

Um aspecto que desestimula as empresas a ndo terem se interessado
pelo investimento em modelos que padronizam processos de desenvolvimen-
to de software é que a certificagdo custa caro e as empresas tém pouca cons-
cientizag&o por processos.

Instituicbes nacionais e internacionais tém sido ativas na especificacao,
divulgagéo e estabelecimento de padrées. Exemplos de organizagdes sé&o:
US DoD (United States Department of Defense), ANSI (American National
Standards Institute), BSI (British Standards Institution), NATO (North Atlantic
Treaty Organization) e a IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers).

2.1. A gestao da qualidade total e o ciclo PDCA

A gestao da qualidade total (Total Quality Management ou TOM) consiste
em uma estratégia de administracao orientada a criar consciéncia da qualidade
em todos 0s processos organizacionais, envolvendo todos os escaldes de uma
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A certificagao permite
avaliar as conformidades
determinadas pela
organizagao através

de processos internos,
garantindo ao cliente um
material, processo, produto
ou servigco concebido
conforme padroes,
procedimentos e normas.

O PDCA foi introduzido
no Japao apés a guerra,
idealizado por Shewhart e
divulgado por Deming.
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organizagao, além dos seus fornecedores, distribuidores e demais parceiros de
negécios. Todos os interessados sdo diretamente responsaveis pela consecu-
¢ao dos objetivos da organizagéo. Desse modo, a comunicagao organizacional,
em todos os niveis, torna-se uma pega-chave da dindmica da organizagéo.

A conscientizagcao e a busca da qualidade e do reconhecimento da sua
importancia tornaram a certificagao dos sistemas de gerenciamento da qua-
lidade indispensavel uma vez que:

e Aumenta a satisfacdo e a confianga dos clientes;

e Aumenta a produtividade;

¢ Reduz os custos internos;

o Melhora aimagem e os processos de modo continuo;

e Possibilita acesso mais facil a novos mercados, aumentando a am-
plitude da organizagéo.

A melhor forma de garantir a sobrevivéncia de uma empresa é por meio
da qualidade, entendida ndo como auséncia de defeitos, mas como uma nova
forma de valores que conduz a gestdo. Ela aponta para a preferéncia do con-
sumidor, 0 que aumenta a produtividade, levando a uma maior competitivida-
de e assegurando a sobrevivéncia das empresas.

A qualidade total consiste na busca da satisfagdo, ndo sé do cliente,
mas de todos os stakeholders e também da exceléncia organizacional da em-
presa através da qualidade. Os principios basicos da qualidade total sao:

e Produzir bens ou servigos que respondam concretamente as neces-
sidades dos clientes.

e Garantir a sobrevivéncia da empresa por meio de um lucro continuo
obtido com o dominio da qualidade;

¢ Identificar o problema mais critico e soluciona-lo pela mais elevada
prioridade;

o Falar, raciocinar e decidir com dados e com base em fatos;
e Administrar a empresa ao longo do processo e ndo por resultados;

e Reduzir metodicamente as dispersdes por meio do isolamento das

causas fundamentais;

e Aprevencao deve ser a tho montante quanto possivel;

e Nunca permitir que um problema se repita.

A légica para que as empresas consigam se desenvolver de acordo
com estes pressupostos € a l6gica do PDCA (Plan; Do; Check; Act to correct).
O ciclo PDCA é um ciclo de desenvolvimento que tem foco na melhoria conti-
nua e pode ser descrito resumidamente como segue:
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e Plan (Planejar). estabelecer os objetivos e processos necessarios
para atingir os resultados de acordo com os requisitos do cliente e
com as politicas da organizag¢éo e elaborar um plano de acgao.

e Do (Fazer).implementar os processos conforme ao plano elaborado.

e Check (Verificar). monitorar e medir os processos e o produto frente
ao planejado, as politicas, objetivos e requisitos para o produto e
reportar os resultados.

e Act (Agir). agir de acordo com o avaliado e tomar agbes para melho-
rar continuamente o desempenho do processo através da confec-
¢ao de novos planos de ag&o, aprimorando a execugao e corrigindo
eventuais falhas.

Definir as metas
Atuar corretivamente
Definir os métodos

Action

(A} (P)

Educar e treinar

Verificar resultados

da execucao da

tarefa

Executar a tarefa e coletar
dados

O ciclo comega pelo planejamento, em seguida a agéo ou conjunto de
acodes planejadas sé&o executadas, checa-se se o que foi feito se encontra de
acordo com o planejado, constantemente e repetidamente (ciclicamente), e
toma-se uma acao para eliminar ou ao menos mitigar defeitos no produto ou
na execucao das atividades.

O PDCA é aplicado para se atingir resultados dentro de um sistema de
gestao e pode ser utilizado em qualquer empresa de forma a garantir o suces-
S0 nos negécios, independentemente da area de atuacdo da empresa.

2.2. International Organization for Standardization (ISO)

A familia de normas ISO 9000 é reconhecida pelos consumidores e pelos em-
presarios como sindénimo de qualidade. Este conjunto de normas estabelece
um modelo de gestéo de qualidade para qualquer tipo de organizagéo, desde
manufatura até prestacao de servigos. A partir dela, surgiram diversas normas
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e metodologias, entre elas a norma britanica BS570 produzida pela de British
Standards Institute (BSI). As normas ISO reduziram o foco na necessidade de
procedimentos valorizando mais a melhoria dos processos internos e os produ-
tos. As normas sé&o genéricas e podem ser aplicadas a dominios diversos, em
contrapartida, cada organizagao precisa definir seu préprio manual da qualida-
de organizacional, documentando os procedimentos especificos adequados a
realidade da organizagéo, mas sem deixar de atender os requisitos da norma.

A série € composta pelas seguintes normas:
ISO 9000 - Fundamentos e vocabulario.

ISO 9001 - Sistemas de gerenciamento da qualidade - Requisitos.

ISO 9004 - Sistemas de gerenciamento da qualidade - guia para me-
Ihoramento do desempenho.

ISO 9011 - Auditorias internas da qualidade e ambiental.

A1SO no Brasil é representada pela Associac&o Brasileira de Normas Téc-
nicas (ABTN). A série ISO 9000 foi adotada no Brasil com o nome de NBR 9000.

As organizagbes que desejam adotar a norma sdo avaliadas por uma
equipe de auditores externa de forma a determinar a aderéncia & norma em
relacdo aos procedimentos e operacdes de qualidade da empresa. Se for bem
sucedida, a empresa recebe um certificado que comprova a sua qualidade. Os
beneficios obtidos a partir da certificagao estao relacionados ao aumento da
confiabilidade por parte dos clientes, aumentando desta forma a sua competiti-
vidade no mercado. Posteriormente, auditorias externas periédicas sao realiza-
das na empresa de forma a garantir a manuteng¢ao da conformidade com a nor-
ma. Dentre os beneficios esperados pela implantagéo das normas ISO, temos:

Do ponto de vista da organizagao:

o Participagdo competitiva no mercado.

e Maior satisfacido dos clientes.

¢ Reducao de custos e, consequemente, aumento do lucro.
e Melhoria na produgéo.

Ja do ponto de vista dos clientes:

¢ Maior confianga e satisfagdo nos produtos da organizagéo.
e Reducao de custos.

e Melhor atendimento em caso de reclamacdes.

A norma ISO 9001 é de particular importancia, uma vez que define os
requisitos para a implantagéo do sistema de geréncia de qualidade na empre-
sa. Em outras palavras, esta norma define os requisitos a serem alcangados
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para a certificagdo da empresa perante a ISO. Esta certificagéo n&o significa
necessariamente, conformidade de produto as suas respectivas especifica-
¢Oes, mas a capacidade da empresa de prover produtos que atendam aos
clientes e aos requisitos regulatérios. A ISO 9001 é formada por requisitos:

1. Responsabilidade da administragéo.

2. Sistema da qualidade.

3. Andlise critica de contrato.

4. Controle de projeto.

5. Controle de documentos e dados.

6. Aquisicdo.

7. Controle de produto fornecido pelo cliente.

8. ldentificac&o da rastreabilidade do produto.

9. Controle de processo.

10. Inspecéao e ensaios.

11. Controle de equipamentos de inspe¢ao e medicao.
12. Situagcéo de inspec¢des e ensaios.

13. Controle de produto n&o conforme.

14. Acéo corretiva e preventiva.

15. Manuseio, armazenagem, preservagao e entrega.
16. Controle de registros da qualidade.

17. Auditoria interna da qualidade.

18. Treinamento.

19. Servigcos associados.

20. Técnicas estatisticas.

AABNT NBR ISO 9001 ¢é a versao brasileira da norma internacional ISO
9001 que estabelece os requisitos para o Sistema de Gestao da Qualidade
(SGQ) de uma organizagéao.

Rtividades de avaliago

1. Caracterize a abordagem de qualidade total.
2. Explique como funciona o ciclo PDCA e ressalte seu principal objetivo.

3. Por que a adocao de padrbes e normas pode ser considerada uma boa
pratica?
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4. Consigne o papel e objetivos da ISO.
5. O que significa uma empresa ser certificada na adogéo de uma norma?

6. Analise as vantagens da certificacéo e estabeleca as possiveis desvanta-
gens.

7. Pesquise e gere um relatério sobre as normas 1ISO 9001.

8. Descreva brevemente padrées que podem ser adotados para:
a) Escrita de programas.
b) Solicitagdo e aprovagcdo de mudancgas.
¢) Reuso de componentes.

3. Os processos da qualidade

O gerenciamento de qualidade de software no desenvolvimento de sistemas
s de informagé&o € baseado em trés processos fundamentais: garantia de quali-
°°% dade, planejamento de qualidade e controle de qualidade.
%,

% O gerenciamento da qualidade envolve as atividades da organizagao
executora que determinam responsabilidades, objetivos e politicas de qua-

o lidade, de modo que o projeto atenda as necessidades que motivaram sua
realizacdo.

3.1. Planejar a Qualidade

O objetivo do planejamento da qualidade € garantir que as expectativas dos
clientes sejam satisfeitas na medida necessaria. Para alcancgar este objeti-
Vo € preciso determinar e analisar as caracteristicas do produto ou servigo,
comparando-os as necessidades explicitas e implicitas dos interessados para
entender como se correlacionam. O atendimento a este objetivo envolve a
identificacdo de padrées e o estabelecimento das agdes para satisfazé-los.
Estao no contexto do planejamento da qualidade:

e Fornecer o produto com instrugdes claras sobre a utilizagao.
e Fazer a entrega pontualmente e dentro do custo orgado.

¢ Documentag&o de todos os processos envolvidos no gerenciamento
do projeto.

e Identificar as normas e padrdes que o projeto deve seguir, tais como
ABNT, BS 7799, UML e outros, e determinar as estratégias de forma
a satisfazé-los.

O processo de Planejar a Qualidade utiliza como entrada diversas in-
formagdes relativas ao projeto tais como: descricdo do projeto, principais en-
tregas e critérios de aceitacao, lista de interessados, o desempenho previs-
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to para custos e cronograma e o registro de riscos. Por outro lado, fatores
ambientais da empresa também precisam ser levados em conta de forma
a adequar o planejamento conforme as politicas e normas adotadas pela or-
ganizacao. Ativos de processo relativos a projetos anteriores podem ser de
grande utilidade no sentido de reduzir o re-trabalho e aumentar a produtivida-
de da equipe, diminuindo os riscos.

A partir de uma aprimorada analise de custo-beneficio fundamentadaa  Os ativos de processo
partir de graficos, experimentos e amostragem estatistica, é gerado como re-  Incluem politicas
. . . e procedimentos
sultado principal do processo o Plano de gerenciamento da qualidade. Este organizacionais de
plano descreve como a equipe de gerenciamento do projeto ird implementar  quzjidade, dados histéricos
sua politica de qualidade levando em conta os requisitos genéricos de qua- e ligdes aprendidas de
lidade relativos a normas e padrées, em requisitos especificos adequados a ~ Projetos anteriores.

um produto ou projeto.

O plano pode ser redigido de forma informal ou estruturada, no entanto,
alguns aspectos que n&o podem deixar de ser desctritos séo:

o Descricao do produto
¢ Planejamento de liberagdes e entregas.

e Descricado do processo e atividades envolvidas no desenvolvimento
do produto.

e Metas de qualidade a serem atingidas, envolvendo a definicdo dos
atributos de qualidade do produto.

¢ Riscos que podem influenciar a qualidade e a¢des que podem ser
realizadas para minimizar seus efeitos.

Os atributos de qualidade a serem observados em um software sao di-
versos, e geralmente sao diretamente ligados a natureza da aplicag&o. Estes
atributos orientam o processo de planejamento, e devem ser definidos e prio-
rizados, uma vez que dificimente o atendimento a todos os atributos podera
ser otimizado da mesma forma. Dependendo do tipo da aplicagdo, um atributo
pode ser mais importante do que outro. Alguns atributos comumente vincula-
dos a qualidade do software s&o: seguranga, robustez, facilidade de manuten-
¢ao, eficiéncia, facilidade de reuso, facilidade de aprendizado, entre outros.

O plano também deve definir algumas atividades extra, pertinentes a
implementacéao da politica de qualidade, no gerenciamento do escopo, custos
e prazo. O plano aborda aspectos de Controle da qualidade, Garantia da qua-
lidade e Melhoria continua dos processos do projeto, indicando quando, como
e por quem em relagé&o a cada uma das atividades envolvidas.

Outros resultados obtidos a partir do processo de planejamento da qua-
lidade sédo: métricas de qualidade, listas de verificagdo de qualidade, plano
de melhorias no processo, e atualizagdes nos documentos do projeto.
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Uma métrica de qualidade é uma definicdo operacional que descreve
um atributo do projeto ou do produto, e como sera medido no contexto do
processo de controle da qualidade. A medigao é um valor real, enquanto que
a tolerancia define as variacdes aceitaveis nas métricas.

As métricas estabelecidas no planejamento s&o utilizadas nos proces-
sos de garantia da qualidade e de controle da qualidade. Alguns exemplos de
métricas de qualidade incluem: desempenho dentro do prazo, controle do or-
camento, frequéncia de defeitos, taxa de falha, disponibilidade, confiabilidade
e cobertura de testes.

1. Quais sao os processos da qualidade?
2. Estabeleca os objetivos do processo de Planejar a qualidade.

3. Qual é o principal artefato gerado como resultado do processo de planeja-
mento? Para que serve?

4. Realize uma pesquisa bibliografica sobre métricas de qualidade.
5. Cite atributos comumente vinculados a qualidade do software.
6. Estabeleca os atributos de qualidade para os seguintes produtos de software:
a) Aplicacao de controle de decolagens e pousos em aeroporto.
b) Software embarcado em dispositivos de lombada eletrénica.
¢) Aplicagao bancaria.
d) Aplicagéo de ensino a distancia para alunos do ensino fundamental.

e) Sistema online de livraria virtual.

3.2. Realizar a garantia de qualidade

O processo de Realizar a Garantia da Qualidade envolve a realizagdo das
atividades de qualidade planejadas e sistematicas descritas no plano de ge-
renciamento da qualidade, para garantir que o projeto ird empregar todos os
processos necessarios para atender aos requisitos. Este processo é alimen-
tado pelo plano de gerenciamento da qualidade, que ira guiar todas as ativida-
des de qualidade a serem realizadas. Adicionalmente, métricas e informagdes
sobre desempenho dos trabalhos e outras medigdes formam parte da entrada
do processo. Estas informagdes sdo obtidas como resultado do processo de
Planejar a qualidade e Realizar o controle da qualidade, respectivamente.
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Gerenciamento da Qualidade

Realizaro
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qualidade

Planejara
qualidade
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desempenho
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Realizara
garantiada
qualidade

O controle da qualidade envolve a utilizacdo das ferramentas relatadas
no planejamento, as quais também serao utilizadas para realizar a garantia da
qualidade. Neste contexto, a ferramenta considerada mais importante para a
realizagao da garantia da qualidade é a realizagc&o de auditorias.

Uma auditoria consiste em uma revisdo estruturada e independente
para determinar se as atividades de projeto estdo sendo cumpridas como
planejado e em consisténcia com as politicas da organizagdo. As auditorias
objetivam oferecer apoio proativo no intuito de melhorar a implementagéo de
processos, através da identificacdo e compartihamento de boas praticas,
constatadas através das ligdes aprendidas em projetos similares. Estas a¢oes
contribuem na melhoria continua dos processos e ao consequente aumento
na produtividade da equipe e redugéo de custos.

A auditoria é responsavel pelo registro da medicéo de progresso, que
pode ser abrangente, parcial, informal ou formal. Envolve o monitoramento
de resultados especificos do projeto a fim de determinar se estdo de acordo . .
R i o O caminho critico
com os padrdes relevantes de qualidade. Como resultado de uma auditoria  geraimente envolve a

formal e abrangente devera ser produzido um relatério contendo as seguintes  sequéncia de atidivades do
informacoes. cronograma que determina
a duracéao do projeto.

Situagao atual do projeto: anélise dos custos e prazos dos trabalhos
ja realizados, da forma mais realista possivel.

o Situagéo futura: previsdo do comportamento esperado. Caso exista
a possibilidade de algum desvio, o motivo devera ser registrado.

o Situagdo das tarefas criticas: situagdo das tarefas que fazem parte
do caminho critico, das tarefas com altos niveis de risco e das tare-
fas desempenhadas por terceiros.

e Avaliagao dos riscos: registro de monitoragao dos riscos e suas chances
de concretizagéo. Durante a execug&o podem aparecer novos riscos.
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Uma agao preventiva
objetiva eliminar a causa
de uma potencial ndo-
conformidade ou outra
situag&o potencialmente
indesejavel.

Uma agao corretiva
objetiva eliminar a causa
de uma nao-conformidade
ou outra situagao
indesejavel.
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¢ Informagdes relevantes a outros projetos: licdes aprendidas a partir da
realizacao das auditorias que poderao ser aplicadas a outros projetos.

¢ Limitag6es da auditoria: indicar fatores que poderiam limitar a valida-
de da auditoria, premissas que podem ser avaliadas, e se alguém
nao cooperou ao fornecer informagodes.

As auditorias podem ser realizadas por auditores internos a organiza-
¢ao executora do projeto ou externos. De forma geral é recomendado que a
auditoria seja realizada por uma equipe externa, uma vez que nesse caso, 0S
resultados podem ser mais imparciais e independentes. A escolha depende
principalmente dos recursos disponiveis, uma vez que a contratagdo de au-
ditores externos geralmente envolve um investimento maior. Similarmente a
deciséo pela execugéo de auditorias sistematicas e programadas, em contra-
partida de auditorias aleatérias.

Como resultado da execucao de auditorias e do processo de realizar a
garantia da qualidade de forma geral, a solicitacdo de mudancgas, a¢ées cor-
retivas, reparo de defeitos e agdes preventivas podem ser levantadas.

1. Qual é o objetivo do processo de realizar a garantia da qualidade?
2. Explique a relagao entre os trés processos de gerencia da qualidade.

3. Explique de que forma as ferramentas da qualidade podem ser utilizadas
para dar suporte ao processo de realizar a garantia da qualidade. Qual
vocé acha mais importante no contexto do processo especifico?

4. Explicar com suas palavras a diferencia entre a¢do corretiva e agcao pre-
ventiva.

5. O que séo as auditorias? Para que servem? Pesquise.

3.3. Realizar o controle da qualidade

Realizar o controle da qualidade envolve o monitoramento e registro dos resul-
tados da execucao das atividades de qualidade previstas. O objetivo deste pro-
cesso é a coleta de informagdes e dados que possibilitem avaliar o desempe-
nho em relacdo aos padrdes e normas estabelecidos durante o planejamento. A
partir dessa analise € possivel recomendar mudangas se for necessario.

As atividades de controle da qualidade identificam as causas da baixa
qualidade do processo ou produto e recomendam e/ou executam as agdes
para elimina-las.
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Duas abordagens complementares podem ser adotadas de forma a ve-
rificar a qualidade de um produto de software:

¢ Revisoes, onde o software e demais artefatos vinculados ao desen-
volvimento do produto s&o revisados por uma equipe estabelecida
para essa finalidade.

e Avaliacdo automatizada de software, onde o software e demais ar-
tefatos vinculados ao desenvolvimento do produto sdo processados
por um programa visando estabelecer a consisténcia dos mesmos
em relacdo aos padrdes adotados.

Prevencao: manter os erros fora do processo, ou seja evitar que eles
acontegam.

Inspecao: manter os erros fora do alcance do cliente, ou seja, podem
até acontecer mais devem ser eliminados antes da entrega ao cliente.

O controle da qualidade é realizado de acordo com o plano de gerencia-
mento da qualidade, levando em conta métricas e demais medidas de desem-
penho dos trabalhos realizados. Com base em estas informagodes, os produtos
desenvolvidos a serem entregues aos usuarios s&o avaliados. Similarmente
as mudancas e reparos que foram solicitados e realizados precisam ser revi-
sados de forma a garantir a corretude e satisfagdo da qualidade exigida.

Os resultados obtidos a partir das medicées sdo documentados para
a sua inclusdo no banco de dados de informagodes histéricas do projeto e da
organizagéo, de forma geral.

O controle de qualidade garante que as atividades de um programa
ocorram conforme planejado. As atividades de controle da qualidade também
poderao descobrir falhas no projeto e, assim, indicar mudangas que poderiam
melhorar a qualidade.

Rtividades de avaliagdo

1. Qual é o objetivo do processo de realizar o controle da qualidade?

2. Explique de que forma as ferramentas da qualidade podem ser utilizadas
para dar suporte ao processo de realizar o controle da qualidade. Qual
vocé acha mais importante no contexto do processo especifico?

3. Determine em cada situagéo a seguir, quais das atividades sao de preven-
¢ao e quais de inspecéo.

a) Uma alta ocorréncia de defeitos € detectada em componentes de sof-

tware. A geréncia cria uma equipe de qualidade para o planejamento e
realizacio dos testes.
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b) Ao fim de cada fase de desenvolvimento sdo realizadas revistes de
documentacéo e cdodigo.

c) Os casos de teste sao projetados com base na modelagem dos casos
de uso de forma a evitar situagdes nao previstas na hora dos testes de
aceitacdo.

d) Foi detectado o atraso sistematico nas entregas ao cliente. A geréncia
instaura uma politica de padrées de reuso de forma a aumentar a pro-
dutividade.

e) Sao detectadas variagdes no cronograma. A geréncia implanta um pro-
cesso de controle de mudancas de forma a reduzir os atrasos.

f) E detectado um problema no funcionamento de um dispositivo quando
a temperatura atinge 0 grau. E incorporado na bateria de testes para
checar o funcionamento a temperatura 0 ou negativa.

4. Sugira situagdes de prevengao e de inspegao.

4. Ferramentas da qualidade

Os objetivos de qualidade e desempenho s&o tragados a partir de medidas
de produto e de processo sumarizando o desempenho atual do projeto. O
gerenciamento quantitativo destas informagdes permite estabelecer linhas de
base para medir e controlar o andamento dos trabalhos nos projetos da orga-
nizacdo. Para que isto seja possivel, & necessario utilizar ferramentas anali-
ticas para ilustrar o desempenho dos projetos e permitam detectar possiveis
variacoes e determinar suas causas.

Um conjunto de ferramentas estatisticas foi consolidada e associado es-
pecificamente ao suporte das atividades vinculadas & geréncia da qualidade.

4.1. Histogramas

Na estatistica, um histograma é uma representacéo grafica da distribuico de
frequéncias de uma massa de medi¢cdes de variaveis.

O histograma é um gréfico composto por barras verticais (retdngulos
justapostos) que representam um atributo ou caracteristica de um problema. A
base de cada barra corresponde ao intervalo de classe e a sua altura a respec-
tiva frequéncia. Quando o nimero de dados aumenta indefinidamente e o inter-
valo de classe tende a zero, a distribuicao de frequéncia passa para uma distri-
buicéo de densidade de probabilidades. A construc&o de histogramas constitui
um estudo preliminar que auxilia na detec¢ao de causas de problemas a partir
da distribuicdo de dados ao longo das barras. Por exemplo, a tabela a seguir
apresenta as causas usuais de defeitos em sistemas de computaco.
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Defeitos Frequéncia
Operagoes 13
Hardware 66
Ambiente 20
Software 33

Os dados em termos absolutos po-
dem ser visualizados graficamente no his-
tograma ao lado.

O histograma permite analisar a fre-
quéncia de ocorréncias para um dado even-
to, por exemplo, um tipo de falha.

Diagrama de Pareto é um histograma
(gréfico de barras) que ordena as frequén-

cias das ocorréncias, da maior para a menor, permitindo a priorizacdo dos
problemas. Mostra ainda a curva de percentagens acumuladas.

A idéia que fundamenta este diagrama € que um grande nimero de
problemas € originado a partir de um pequeno nimero de causas. Esta regra

70
60
50
40
30
20
10

Operagoes
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66
33
20
Hardware Ambiente Software

Vilfredo Pareto (Paris,
1848). Politico, socidlogo e
economista italiano. Pareto
introduziu o conceito de
6timo de Pareto, conhecido

€ chamada de regra 80/20, que sugere que o 80% dos defeitos s&o originados  como Lei de Pareto

por 20% das causas.

Para isso, s&o calculados a frequéncia relativa (percentual), a acumu-
lada e o correspondente percentual. Desta forma, a tabela dos defeitos apre-
sentada anteriormente fica da seguinte forma:

Defeitos Freq. % Freq. Freq. Acum.
Hardware 66 50 66
Software 33 25 99
Ambiente 20 15 119
Operacoes 13 9 132

% Freq. Acum.

50
75
90
100

A partir desses célculos, o Diagrama de Pareto para o exemplo de de-

feitos € apresentado a seguir.

Hardware Software Ambiente Operacdes
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A maior utilidade do Diagrama de Pareto é a de permitir uma facil visu-
alizacao e identificacdo das causas ou problemas mais importantes ou com
maior influéncia, possibilitando a concentragao de esforgos sobre os mesmos.
Esta anélise pode ser de grande utilidade quando os recursos s&o escassos.

No contexto do exemplo, a partir do diagrama podemos concluir que
as areas prioritarias que requerem uma maior concentracdo de esforco sdo
as de hardware e software, uma vez que o impacto dos defeitos nestas areas
representa quase o 80% do total.

Rtividades de avaliago

1. Defina histograma e diagrama de Pareto estabelecendo claramente a dife-
rencia entre ambos.

2. Explique a regra 80/20 no contexto de causas de defeitos em desenvolvi-
mento de sistemas.

3. Apresente exemplos onde a regra 80/20 se aplica.

4. Defina os conceitos de frequéncia, percentual de frequéncia, frequéncia
acumulada e percentual de frequéncia acumulada

5. Desenhe o histograma para aos seguintes dados e interprete o gréafico re-

sultante.
Més # Reunides

Janeiro 3
Fevereiro 4
Marco 6
Abril 9
Maio 11
Junho 4
Julho 3
Agosto 6
Setembro 7
Qutubro 6
Novembro 4

6. Desenhe o diagrama de Pareto para aos seguintes dados e interprete o
grafico resultante.

Tipo de Defeitos #
Modificados 12
Ambiguo 25
Incorreto 30
Incompletos 9
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4.2 Diagramas de causa-efeito

O diagrama de Ishikawa ou Espinha-de-peixe é uma ferramenta gréafica uti-
lizada para o gerenciamento e o controle da qualidade (CQ) em processos
diversos. A estratégia por tras deste diagrama € que para resolver o problema
& preciso conhecer as causas.

O diagrama foi proposto originalmente pelo engenheiro quimico Kaoru
Ishikawa em 1943 e aperfeicoado nos anos seguintes. Também é conhecido
como: diagrama causa-efeito, diagrama 4M (quatro “emes”) e diagrama 6M.

No diagrama 4M sé&o consideradas as seguintes quatro categorias de
causas de defeitos:

\/%;‘oo, ’17@,@”
» Método \° %
] = A .  Defeito
o Material 7 7 Grave
N ot R
o Mao-de-Obra ,e@'o =~
e Maquinas

Possiveis Causas

Ja em um diagrama 6M as causas podem ser classificadas como obe-
decendo aos seguintes seis tipos diferentes de causas:

o Método
e Material
e Mao-de-Obra

e Maquinas
o Medicao
e Meio Ambiente

174 -
N 0, /I"Gro /%r@,_
\”7@ % =y
= : . Defeito
/o""" A <@ Grave
6‘(: © ) ({\‘0\3
<& /"aob '\OV
< 2

Possiveis Causas

A partir de cada categoria, s&o analisadas as possiveis causas para o
defeito sendo analisado. Este sistema permite estruturar hierarquicamente as
causas de determinado problema ou oportunidade de melhoria, bem como
seus efeitos sobre a qualidade. Permite também estruturar qualquer sistema
que necessite de resposta de forma gréafica e sintética.
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Kaoru Ishikawa (Tokyo
1915 - 1989), foi um
engenheiro de controle
de qualidade e tedrico

da administracao das
companhias japonesas.
Ishikawa liderou o
movimento pela qualidade
total no Japéao.
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O diagrama pode evoluir de uma estrutura hierarquica para um diagra-
ma de relagdes, apresentando uma estrutura mais complexa, na medida em
que mais (sub-) espinhos forem adicionados ao diagrama.

Um exemplo de diagrama para o problema de baixa produgdo em uma
fabrica é apresentado a seguir.

. - 1
Conhecimento \_4793‘00( Baixa ‘91‘@,_/_
\ qualidéde i
_ Baixa
>

Manutencao Producgao

frequent

A estratégia a ser seguida para a construgdo do diagrama envolve de-
terminar quais s&o as operagdes envolvidas, e a partir dai, determinar, para
cada um dos aspectos ou tipos de causas, os problemas especificos que
podem estar afetando o desempenho.

1. Explique o objetivo do diagrama de espinha de peixe e descreva os seus
componentes.

2. Desenhe um diagrama espinha de peixe para descrever as possiveis cau-
sas dos seguintes defeitos:

a) Defeitos na especificagao dos requisitos de software.

b) Déficit de atengéo de alunos em sala de aula.

c) Atraso na entrega de pizzas.

d) Alto indice de defeitos em componente de software.

e) Insatisfag&o de pacientes no atendimento de sala de emergéncia de hospital.
f) Alto indice de casos de dengue no estado.

g) Insatisfagao por atraso no atendimento dos pedidos de refeicdo em res-
taurante.

h) Dificuldade de manutengdo em um sistema de software.
i) Dificuldade de usabilidade em um aplicativo web.
j) Baixo desempenho de um aplicativo web.
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4.3 Graficos de dispersao.
Dados que estejam organizados em colunas ou linhas em uma planilha ou
tabela podem ser transportados a um gréfico de dispers&o. Um grafico de dis-
pers&o ou scatter chart, constitui a melhor maneira de visualizar a existéncia
de um padrao de relac&o entre duas variaveis quantitativas, onde uma é defi-
nida em fungéo da outra. A construgdo do grafico envolve a coleta de dados
aos pares de duas variaveis (causalefeito) para verificar a existéncia real da
relacdo causal entre essas variaveis em um plano XY. O gréafico é construido
sobre um plano onde é mostrado um conjunto de dados huméricos ao longo
do eixo horizontal (eixo X) e outro ao longo do eixo vertical (eixo Y). Esses
valores sdo combinados através de pontos de dados Unicos os quais s&o exi-
bidos a intervalos irregulares, ou agrupamentos. Para isso s&o tragadas as
variaveis dependentes versus as variaveis independentes.
A partir da analise do grafico pode ser determinada a causa raiz de
problemas. Quanto mais préximos os pontos estiverem da linha, mais préxima
sera a relagao entre eles. Isto ndo prova que uma variavel afeta a outra, mas
torna claro se a relagéo existe e em que intensidade.
Os gréficos de dispersao sao frequentemente usados para exibir e com-
parar valores numéricos, como dados cientificos, estatisticos e de engenharia.
70
€0 & 66
50 T
40 T
30 _’ & 33
20 -1 @20
10 ¥ 13
0
0 1 2 3 4 5
Observando o padrao de disposicao dos pontos, é pos- A
sivel concluir sobre a eventual relago entre as duas variaveis. Y .
Quando a variavel X aumenta implica aumento da variavel Y. A '
partir dessa relacdo podemos estabelecer que na medida em A
que uma variavel é controlada a outra também é. Esta situagéo 0 |
é chamada de correlagéo positiva. Por exemplo: quantidade de M
defeitos versus horas extraordinérias. ‘
No caso de correlagdo negativa, o aumento de X implica ) !
na reducao de Y. Por exemplo: idade do equipamento versus ¢
desempenho.
>
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Finalmente, pode se dar o caso em que ndo seja possivel estabelecer
uma relagdo entre X e Y, uma vez que o gréafico da fungdo nao pode ser ma-
peado para uma fungdo puramente crescente ou decrescente.

Por exemplo, considere a seguinte tabela onde € apresentado o nimero
de defeitos encontrados e o tempo de experiéncia dos inspetores.

Inspetor
A

@I O m o m O o ™
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Experiéncia

80
20
60
80
80
80
80
80
60
80
20

Defeitos

13
14
09
18
11
12
11
12
14
13
16
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A partir dos dados registrados na tabela surge o seguinte grafico de dis-
persdo. A partir da analise do diagrama podemos observar que os pontos nao
apresentam organizacgo linear, sugerindo que o nimero de defeitos detectados
pelos inspetores n&o estaria correlacionado com a experiéncia dos mesmos.

80 ¢ 00 ¢

60 ¢ ¢

40

(em meses)

20 ¢ ¢

Tempo de experiéncia

01234567 8910111213 1415 16 17 18
Numero de defeitos detectados

Como exemplo de variaveis de natureza quantitativa, ou seja, variaveis
que podem ser medidas ou contadas, temos: sinergia, horas de treinamento,
intengcdes, nimero de horas em acao, jornada, intensidades, velocidade, ta-
manho do lote, pressdo, temperatura, quantidade de defeitos, peso, etc.

Rtividades de avaliagdo

1. Explique as utilidades do gréafico de disperséo.

2. Explique os conceitos de correlagcéo positiva e negativa e seu significado.
O que significa que os dados n&o estao correlacionados?

3. Existe uma clara correlagéo positiva entre a temperatura e o consumo de
cerveja. Forneca 3 exemplos do mundo real onde exista correlagcao positiva
e 3 de correlagéo negativa.

4. Interprete o gréafico a seguir.

80
60
40

20

Numero de defeitos encontrados

5 10 15 20 25 30 35 40

Numero de testes realizados

Informatica_Fundamnetos de Engenharia de Software_2013.indd 77 06/10/2014 15:42:14



Mariela nés Corts

5. Desenhe um gréfico de dispersdo para representar a relagao entre os se-
guintes dados:

% Assisténcia as aulas Nota prova
10 0.5
30 2.5
40 8l5
50 6.0
70 6.8
80 8.5
85 8.0
90 9.4
100 9.8

6. Interprete o grafico da questéo 5. Existe algum tipo de correlagéo entre os
dados?

7. Fornega um exemplo onde os dados n&o apresentem correlag&o.

4.4 Fluxogramas

Fluxograma & um tipo de diagrama muito Util no gerenciamento da qualida-
de utilizado para representar esquematicamente um processo, ilustrando a
transicdo de informacao entre os elementos que o compdem. Na préatica, o
diagrama documenta os passos necessarios para a execugao de um proces-
so especifico e se constitui em uma ferramenta muito utilizada em fabricas e
indUstrias para a organizagdo de produtos e processos.

Sﬁlicéitat;éo ) sim Nova™__ Liberagéo da
udanga 1« SW? " Release

sim
™~
Planejamentg plementagap
Release Mudanga
J

[

Analise
Impacto

Arquivar em
ativos

De forma geral o retangulo representa uma tarefa ou atividade, o losan-
go denota um estagio de tomada de deciséo e as setas (orientadas) indicam a
direcao do fluxo de informac&o de uma atividade para outra.

Diversas abordagens e notagdes podem ser utilizadas para modelar flu-
xogramas de sistemas computacionais, entre elas o Diagrama de Fluxo de
Dados (DFD), diagrama de atividades da UML, etc.
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Walter Andrew Shewhart
(USA, 1891-1967).
Formado em Fisica,
Shewhart é conhecido
como o pai do controle

1. Descreva as principais aplicagdes do fluxograma. estatistico de qualidade por
suas valiosas contribuicdes
tanto para a estatistica
quanto para o controle de
3. Desenhe um fluxograma que modele o fluxo de atividades para trocar um  qualidade na industria.

pneu.

Rtividades de avaliago

2. Gere um texto em linguagem natural relatando o fluxo representado no flu-
xograma acima.

4. Desenhe um fluxograma que modele o fluxo de atividades para a constru-
¢ao de uma casa.

5. Modele o fluxo de atividades para a devolucido de um item em um pedido
de compra.

6. Modele através de um fluxograma as atividades realizadas na retirada de
dinheiro de um caixa eletrénico.

4.5 Cartas de controle

Carta de controle ou grafico de controle de Shewhart é um tipo de gréfico,
comumente utilizado para o acompanhamento durante a execu¢éo de um pro-
cesso. A principio, a partir das amostras extraidas durante o processo, pressu-
pbe-se uma distribuicdo normal das caracteristicas da qualidade. No entanto,
considerando o principio da estatistica de que todo processo tem variagdes, o
gréfico determina uma faixa chamada de tolerancia, limitada pela linha superior
(limite superior de controle), uma linha inferior (limite inferior de controle) e uma
linha média do processo, cuja variagao € determinada estatisticamente.

O objetivo do grafico é auxiliar a verificar se o processo esta sob contro-
le. Tipos de Cartas de Controle:

e Controle por variaveis
e Controle por atributos

Limite de
confrolesuperior — — = = = = = = = = = = = = R — ————— — — — — —

NEVAVAAVA
Média /\ / \ /\ /

Limitede -
controle inferior
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O eixo horizontal nos graficos de controle apresenta o nimero de amos-
tras, geralmente organizadas no tempo.

O gréafico de controle apresenta trés linhas basicas:

¢ Alinha central que fornece a média dos dados processados.
e Alinha superior que indica o limite de controle superior (LCS).
¢ Alinha inferior que indica o limite de controle inferior (LCI).

A regido determinada entre o limite superior e inferior indica o intervalo
aceitavel para valores dos dados. Os pontos fora desses limites indicam que
0 processo se mostra instavel.

Por exemplo, o gréfico de controle pode ser utilizado para o controle
da ocorréncia de defeitos detectados em testes. Flutuagdes sdo normais, no
entanto, foram formuladas algumas regras que permitem determinar compor-
tamentos suspeitos com maior facilidade no gréfico, tais como:

Um ou mais pontos fora dos limites de controle.

N

Dois ou trés pontos consecutivos fora dos limites de alerta dois - sigma.

w

Quatro ou cinco pontos consecutivos além dos limites um-sigma.

P>

Uma sequéncia de 7 pontos consecutivos de um mesmo lado da
linha central.

5. Seis pontos em uma sequéncia sempre crescente ou decrescente.

6. Quinze pontos em sequéncia na zona C (tanto acima quanto abaixo
da linha central)

7. Quatorze pontos em sequéncia alternadamente para cima e para baixo.

8. Oito pontos em sequéncia de ambos os lados da linha central com
nenhum na zona C.

9. Um padrao n&o usual ou ndo aleatério nos dados
10.Um ou mais pontos perto de um limite de alerta ou de controle.

No caso em que sete pontos consecutivos cairem fora do limite, de um
mesmo lado, caracteriza um problema que precisa ser analisado e resolvido uma
vez que configura falta de consisténcia e previsibilidade do sistema. Esta regra
€ chamada regra dos sete. Esta situagcao pode ser observada na figura anterior.

Graficos de controle podem ser utilizados para monitorar o comporta-
mento e variagdes de diversas variaveis de projeto, tais como:

e Custo e cronograma.
o Frequéncia de mudangas;
o Defeitos no projeto.

A partir da analise sobre o gréfico e no caso em que for detectada uma
alta variabilidade nos dados, agdes corretivas podem ser aplicadas de forma
a reduzir essa instabilidade.
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Rtividades de avaliago

1. Explique a utilidade do gréafico de cartas de controle. Que tipo de dados é
representados?

2. Analise o gréafico a seguir e responda:

1100

1000
200

800

[

600 / \ /\ /
Y \ ]
400 \/ \ /

300

200

100
1410 2/10 3/10 4110 5110 610 7/10 810 8410 1010 11/10 12/10

a) Circule no gréafico o conjunto de pontos que configuram a regra dos
sete. O que isso significa?

b) Do seu ponto de vista, este processo se encontra totalmente controla-
do? Por qué?

c) Determine os valores médio, limite de controle superior e inferior.

4.6 Folhas de verificagao

Todas as atividades gerenciais sao fortemente baseadas em dados e informa-
¢ao, utilizados como base para o planejamento e o controle das atividades. No
caso da geréncia da qualidade néo é diferente.

Neste contexto, as folhas de verificacdo sdo tabelas ou planilhas usa-
das para facilitar a coleta, organizagao e analise de dados. O uso de folhas de
verificagdo economiza tempo, eliminando o trabalho de se desenhar figuras
ou escrever nameros repetitivos. Esta organizacdo possibilita a facil utilizagao
e analise dos dados.

Tipicamente, as folhas de verificagdo s&o utilizadas para checar a ocor-
réncia ou ndo de determinada caracteristica para um conjunto de itens. Os da-
dos sao registrados indicando a data, local e responsavel pelo registro na folha.
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As informagbes contidas em uma folha podem ser utilizadas para condu-
Zir a elaboragao de outros graficos ou diagramas, como por exemplo, histogra-
mas ou graficos de controle. Normalmente é utilizada para verificar a frequéncia
com que um problema ocorre, e de que forma se manifesta. A construgcéo de
uma folha de verificagdo segue normalmente as seguintes etapas:

1. Estabelecer a informacao a ser estudada;

2. Determinar o tamanho da amostragem, isto é, o periodo em que sera
coletada a informacgéo que esta sendo estudada;

3. Construir um formulario ou tabela simples e de facil manuseio;
4. Coletar os dados de forma consistente e honesta.

A folha de verificagdo apresentada a seguir ilustra um exemplo de re-
gistro de ocorréncias de diferentes tipos de defeitos ao longo das diversas
baterias de testes realizados

Componente Méddulo de controle de usudrios
Data 22/10/2010

Controlador Jodo
Defeitos Bateria 1 Bateria 2 Bateria 3 Bateria 4
Hardware 1111w} [11N] I[{131] [t
Software (1WA (1WA I [ITNIITWITTRT
Ambiente 1] I I (113}
Operacdes (11N} 1] (11N} I

1. Desenhe um exemplo de folha de verificagdo para o controle do atendi-
mento das diversas especialidades (clinica médica, cardiologia, traumato-
logia, neurologia) de um posto de salde ao longo dos dias da semana.

2. Desenvolva outro exemplo de aplicacao de folhas de verificacdo no con-
texto do mundo real.

3. Desenvolva outro exemplo de aplicagéo de folhas de verificagéo no con-
texto de desenvolvimento de software.

Embora algumas dessas ferramentas ja fossem conhecidas nos mais
diversos dominios de aplicag&o, a sua contribuicdo no contexto de geréncia
da qualidade é inquestionavel. Espera-se que embora nem todos os proble-
mas possam ser tratados por essas ferramentas, ao menos 95% podem ser
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satisfatoriamente analisados atravé

Nesta unidade é apresentado o conceito de qualidade e seu controle
com vistas a atingir a satisfagao do cliente. A preocupagdo com a qualidade
se justifica uma vez que influencia em todos os aspectos do desenvolvimento
do produto, e principalmente na sua aceitagdo no mercado.

O estabelecimento de uma cultura na organizagéo a partir da adogéo e
adequacao a normas e padrdes nacionais e internacionais torna os processos
mais produtivos e eficientes.

Nesta unidade foram abordados os trés processos basicos envolvidos
na gerencia da qualidade, a saber. planejamento, realizar a garantia e o con-
trole. Finalmente, um conjunto de ferramentas estatisticas para o apoio a rea-
lizacao de tais processos foram apresentadas e ilustradas.

|eituras, filmes e Sites
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ABTN. NBR ISO 9000, Sistemas de gestdo da qualidade — Fundamentos e
vocabulario. 2000.
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Objetivos

o Nesta unidade sao apresentadas as principais metodologias utilizadas para
o desenvolvimento de sistemas computacionais, descrevendo o fluxo de
atividades, métodos e demais adequagdes de métodos da Engenharia de
Software para cada caso.

1. Introdugao

No inicio do livro, a Engenharia de Software foi definida como uma discipli-
na que utiliza um conjunto de métodos, técnicas e ferramentas para analisar,
projetar e gerenciar o desenvolvimento e manuten¢ao de software, visando
produzir e manter software dentro de prazos, custos e qualidade estimados.

A auséncia de um processo disciplinado para o desenvolvimento de
sistemas implica em uma preocupacao crescente de que sérios problemas no
desenvolvimento, implantagdo e manutengao do sistema podem ser ocasio-
nados. No entanto, nem sempre é possivel aplicar as abordagens convencio-
nais da engenharia de software, seus principios, conceitos e métodos para o
desenvolvimento de qualquer tipo de aplicag&o. Muitos deles podem, mas sua
aplicacéo pode exigir uma abordagem diferente.

Um maior sucesso no desenvolvimento e utilizacdo de sistemas com-
plexos e de grande porte promove uma necessidade premente de aborda-
gens disciplinadas de engenharia, assim como novos métodos e ferramen-
tas para o desenvolvimento de tais sistemas, 0s quais devem levar em conta
as caracteristicas especificas do novo dominio, ambientes e cenarios ope-
racionais e tecnoldgicos, que adicionam desafios ao desenvolvimento de
novas aplicagdes.

Neste contexto, a aplicagé&o de principios cientificos sélidos, de enge-
nharia e de gestao, e abordagens disciplinadas e sisteméaticas se tornam indis-
pensaveis para o bem sucedido desenvolvimento, implantacdo e manutengao
de sistemas e aplicacdes de alta qualidade.

Os fundamentos cientificos para a engenharia de software envolvem o
uso de modelos abstratos e precisos que permitem ao engenheiro especificar,
projetar, implementar e manter sistemas de software, avaliando e garantindo
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sua qualidade. Além disso, a engenharia de software deve oferecer meca-
nismos para se planejar e gerenciar o processo de desenvolvimento de um
sistema computacional.

Uma metodologia envolve principios filoséficos que guiam uma gama
de métodos que utilizam ferramentas e praticas diferenciadas para realizar
algo. Um método da engenharia de software consiste em uma abordagem
estruturada para o desenvolvimento de software de alta qualidade, e que ge-
ralmente é aplicado no contexto de uma metodologia de desenvolvimento.

2. Metodologia Estruturada

Ametodologia estruturada de desenvolvimento de software foi desenvolvida
inicialmente na década de 1970, e tem seu foco na identificagcdo dos compo-
nentes funcionais basicos do sistema.

Na visdo de desenvolvimento da metodologia estruturada, o sistema é
visualizado no modelo entrada-processo-saida, onde os dados s&o conside-
rados separadamente das fungdes. S&o estas Ultimas as responsaveis pela
transformacao de dados de entrada em dados de saida.

Na metodologia estruturada existe uma clara separagao entre fungdes
e dados, onde as primeiras s&o ativas e implementam a légica da aplicagéo,
enquanto os dados séo entidades de informagao passivas, normalmente es-
truturados em repositoérios.

A abordagem estruturada orientada a fungéo apresenta alguns proble-
mas em relagao a possiveis redundancias e inconsisténcias, tornando as fun-
¢oes dificeis de serem integradas e reutilizadas. Adicionalmente, a dependén-
cia das funcdes em relacao aos dados torna o sistema dificil de ser mantido,
uma vez que é preciso conhecer como os dados se encontram armazenados
e estruturados. Esta dependéncia faz com que eventuais mudangas na estru-
turacdo dos dados impactem nas funcdes que os utilizam, precisando tam-
bém passar por manutengéo.

O desenvolvimento utilizando a abordagem estruturada inicia a partir da
elaboracédo do chamado anteprojeto, que objetiva identificar o tipo de servico
de processamento de dados, objetivos e demais recursos necessarios. Esta
fase conta com a ativa participagao do usuério e aborda as seguintes atividades:

¢ Identificagdo de objetivos global e especificos do software.

o Definicdo de abrangéncia e as macro-fungdes existentes, assim
como os envolvidos.

e Andlise de dados visando identificar as principais entidades, seus
atributos e relacionamentos.

* Andlise de fungdes envolvendo a anélise de problemas e possiveis
solucdes.
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Como resultado desta fase é gerado o modelo preliminar de contexto,
descrevendo as macro-fungdes e seus fluxos de entrada e saida, assim como
0s repositérios de dados, levando em conta as entidades que fazem parte do
modelo l6gico de dados.

Adicionalmente, alternativas de hardware e software de apoio precisam ser
avaliadas, assim como também a realizagéo de estimativas de recursos e prazos.

Uma vez aprovado o anteprojeto, da inicio o desenvolvimento do proje-
to légico, envolvendo a especificagao detalhada dos elementos de software
a nivel l6gico, assim como também dos procedimentos externos ao computa-
dor, tais como as informagdes de entrada e sua distribuicdo na saida.

¢ Modelagem de dados de forma a tornar o modelo de dados normali-
zado (sem redundancias logicas) e devidamente documentado atra-
vés do dicionério de dados.

* Modelagem de processos envolve o refinamento sucessivo da do-
cumentagdo gerada no anteprojeto, particionando os processos e
sub-processos em fungdes, até niveis mais refinados de detalhe.

¢ Definicdo de entradas e saidas que irdo alimentar e ser geradas pe-
los processos, tais como formularios, relatérios, telas, etc.

A partir do projeto ldgico, o projeto fisico objetiva detalhar os elementos
de software a nivel fisico.

¢ Projeto fisico do banco de dados envolve a organizagao das entida-
des e seus atributos visando o melhor desempenho e outros aspec-
tos de qualidade do software.

¢ Projeto da estrutura do software descrevendo a estrutura hierarquica
dos médulos e as informagdes trocadas entre eles.

Finalmente o sistema é implementado em uma linguagem de programa-
¢ao (estruturada) e as devidas simulagdes e testes realizados.

A principal ferramenta utilizada para modelar o funcionamento do siste-
ma na Anélise Estruturada € o Diagrama de Fluxos de Dados ou DFD. O DFD
consiste em uma rede de processos inter-relacionados utilizado para ajudar a
particionar e organizar os requisitos do sistema, mostrando a decomposicao
das principais fungdes e todas as interfaces dos varios médulos.

Adicionalmente, o Dicionario de Dados (DD) é utilizado como auxilio
para lidar com a enorme quantidade de detalhes e documentando cada um
dos fluxos de interface e depésitos de dados em qualquer DFD. Idealmente,
cada um dos processos dos DFDs precisam ser documentados de um modo
rigoroso utilizando ferramentas superiores ao texto narrativo, tais como:

e Portugués estruturado
e Tabelas de Decisdo
o Arvores de Decisdo
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O diagrama de fluxo de dados DFD descreve o fluxo de informagéo e
as transformacgdes aplicadas ha medida em que os dados se movimentam da
entrada para a saida. Um DFD envolve os seguintes componentes:

Elemento Notacao grifica

0 processo representa uma entidade transformadora de
informacoes que faz parte do sistema sendo modelado.

Uma entidade externa representa um produtor ou consu- Entidade
midor de informacao que reside fora do sistema. Externa
0 fluxo de dados representa o deslocamento de um item >

de informacao ou um conjunto.

0 depdsito de dados representa um repositério de dados Repositério de dados
armazenados para seu uso pelos processos.

As diretrizes basicas para a construgcdo de um DFD séo as sequintes:

1

Escolher nomes significativos para os processos, fluxos, depésitos e
terminadores.

Numerar 0s processos.

Refazer o DFD tantas vezes quantas forem necessérias até obter
uma boa estética.

Evitar DFD complexos demais.

Certificar-se de que o DFD seja internamente consistente além de
manter a consisténcia com os outros DFD.
CLIENTES < > PEDIDOS DEPOSITOS
Da_dos
pedidos Dados .
Pedidos remessas Livros
1. RECEBER >
PEDIDOS Dados . 2.REMETER
Dados clientes PEDIDOS
cobrancas
—————————————
CLIENTES
FATURAS R Livros
Dados
clientes .
v CLIENTES
Dados
fatura 3. COLETAR
> Consultas
PAGAMENTOS

<
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O Dicionario de Dados (DD) é um repositério de dados sobre dados
que contém as defini¢bes rigorosas de todos os elementos que compdem o
DFD, tais como:

¢ Fluxos de dados;

e Componentes de fluxos de dados;
e Arquivos;

e Processos.

Como exemplo de Dicionario de Dados (DD) para os repositorios no
exemplo acima temos:

Clientes = Nome_Cliente + CPF + Endereco_cliente +
Factura = Numero_factura + Nimero_conta_cliente +
Total_pagamento + ID_vendedor

O conjunto do DFD com o DD compde a especificagdo minima do sis-
tema em analise.

Rtividades de avaliago

1. Pesquise em livros e apostilhas e escolha um exemplo de desenvolvimento
seguindo a metodologia estruturada o suficientemente completo. Recreie
os diagramas.

3. Metodologia Orientada a Objetos

Na década de 1980 a abordagem estruturada deu lugar a métodos orienta-
dos a objetos. A abordagem orientada a objetos (OO) surge em resposta
ao constante aumento na complexidade dos sistemas dificilmente gerenciada
através de metodologias estruturadas.

Na abordagem orientada a objetos o mundo real é composto por objetos
(entidades) os quais encapsulam a sua estrutura de dados (estado) junto ao seu
comportamento funcional. Neste contexto, um sistema € modelado como um
conjunto de objetos interagindo através da troca de mensagens. Esta forma de
descrever os sistemas resulta mais intuitiva ndo somente para os profissionais,
mas também para os usuarios e clientes, facilitando o entendimento e a comu-
nicagao entre os envolvidos. Beneficios da utilizacdo da abordagem orientada a
objetos tém sido largamente explorados na literatura, entre eles temos:
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¢ Reducgao do gap semantico entre o dominio do problema e da solu-
¢ao computacional, facilitando o entendimento e agilizando a troca
de informacgoes.

e Capacidade de modelar uma ampla variedade de problemas.
¢ Facilidade de reuso.
e Facilidade de manutencéo, entre outras.

Com a popularizacao da orientagdo a objetos, inimeros métodos e técni-
cas surgiram no intuito de dar apoio as diversas atividades de desenvolvimento.
No entanto, houve um esforgo conjunto de um consércio de empresas em par-
ceria com pesquisadores e engenheiros de software na procura por métodos e
técnicas de desenvolvimento padréo. Como resultado, a linguagem UML (Uni-
fied Modeling Language) foi estabelecida em 1997 pela OMG (Object Manage-
ment Group), como linguagem padrao para a modelagem de sistemas orienta-
dos a objetos, colocando um ponto final &8 chamada guerra dos métodos.

E importante salientar que a UML é uma linguagem que pode ser utili-
zada para modelar qualquer tipo de sistema, embora se trate de um padrao
para OO. Isto significa que a UML nao prescreve nenhum procedimento para
sua utilizacao, ou seja, que a principio, a sua utilizagdo nao é restrita ao con-
texto de uma metodologia especifica. Consequentemente, a UML pode ser
adotada no contexto de qualquer metodologia sendo utilizada para o desen-
volvimento de um sistema.

O modelo de desenvolvimento desenhado para atender as necessida-
des do desenvolvimento orientado a objetos é o Processo Unificado. Este
modelo estabelece a execucio dos diversos fluxos de atividades acontecen-
do ao longo de fases especificas.

Fluxo de requisitos onde acontece a especificagdo dos requisitos fun-
cionais através de diagramas de casos de uso sob a perspectiva de utilizagao
dos clientes. Este fluxo tem seu apice na fase de concepg¢ao, mas continua
ainda durante a fase de elaboragéo. Durante esta fase, o fluxo de requisitos é
responsavel pela captura do 80% dos requisitos e entre 0 5 e 10% da imple-
mentacao, sendo que o produto gerado como resultado € o chamado Modelo
de Casos de Uso

Fluxo de anélise consiste no refinamento dos requisitos especificados
no fluxo anterior, envolvendo a construgéo de diagramas de classes concei-
tuais, diagramas de interagcéo e estados. Este fluxo tem seu apice na fase
de elaboragao. A cada iteragdo um conjunto de casos de uso € realizado e
adicionado ao produto da iterag&o previa. Desta forma, o modelo cresce na
medida em que mais casos de uso s&o analisados. Como resultado do fluxo
€ gerado o Modelo de Anélise.
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O detalhamento dos casos de uso contribui na identificacdo de novas
classes e/ou a reutilizagdo de classes existentes através dos mecanismos
propiciados pela orientagdo a objetos, como a heranga.

O fluxo de projeto envolve a realizacdo dos casos de uso levando em
conta detalhes de implementagdo. Os artefatos s&o organizados em subsis-
temas com interfaces bem definidas. O produto gerado como resultado é o
Modelo de Projeto.

No Fluxo de implementacéo é realizada a implementacao do sistema
em termos de componentes e tem maior importancia na fase de construgao.
Este fluxo envolve a tradugao das decisdes de projeto para uma linguagem de
programagcao orientada a objeto especifica, tal como Java ou C++. Finalmen-
te, no Fluxo de testes os componentes executaveis sdo testados para entao
serem disponibilizados a usuarios finais.

Exemplos de artefatos de modelagem gerados no processo de desen-
volvimento de sistemas orientados a objetos foram apresentados ao longo das
unidades. De forma geral, o conhecimento sobre o sistema sob desenvolvi-
mento é construido ao longo das iteragdes no processo de desenvolvimento.
Os artefatos de modelagem gerados como resultado de cada fase servem de
entrada para a geragéo de novos artefatos, os quais por sua vez vao passan-
do por sucessivos refinamentos, como ilustrado na figura a seguir.

Fornece informacdes

Modelo de

Estados Modelo de
Classes

Modelo de Reﬂnamento das classes

Casos de Uso,

X

Fornececenarios

Valida respon
e fornece detalhes sobre objetos

Valida as\nteragées

Modelo de interacées

A UML apdia o desenvolvimento incremental onde, ao longo das itera-
¢coes, os artefatos de projeto sao refinados até atingir o nivel de detalhamento
e rigor adequados, de forma que as fases subsequentes possam ser realiza-
das. Uma vantagem da utilizacdo da UML é que a mesma notagao pode ser
utilizada ao longo das diferentes fases e fluxos.
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Como exemplo, considere o problema do desenvolvimento de um sistema
de controle de vendas em uma mercearia. O diagrama a seguir apresenta a viséo
parcial de um diagrama de classes no nivel de especificagdo para o problema.

Usado-por Catalogo Especificacao

Loia Contem
) DeProdutos —— DeProduto
Descrito-por
Registra-dados-da
Venda LinhaDeltem
Contido-em DeVenda

Na medida em que novas informagdes sdo incorporadas no processo,
assim como a elaboragéo de outros diagramas complementares, como por
exemplo, os diagramas de interagao, o diagrama de classes evolui no nivel de
detalhes. Afigura a seguir apresenta um diagrama de classes de analise, onde
os atributos e alguns métodos foram incorporados, assim como a multiplicida-
de nos relacionamentos.

Especificacao
Catalogo

i DeProduto
Sl Usa DeProdutoes Contem
enderago: Enderaco >
nome: Texto 1 1 1 1.+ descricao: Texto
—— = = prego: Moeda
adicionarVenda(} obterEspecificacac) id: ltemld
1 |Registra
1
Venda Descreve
data: Data LinhaDeltem
hora: Hora T DeVenda
o 1 1.% ) )
completa?() quantidade: Inteire
criarLinhaDeltam()
fazerPagamento(}

obterTotal{)

Ja em uma versao de projeto, o diagrama é completado em relag&o aos
aspectos comportamentais das classes, e outros aspectos, tais como visibili-
dade de atributos e métodos sao considerados.

Métodos orientados a objetos, de forma geral, se mostram mais ade-
quados para o desenvolvimento de sistemas interativos, por exemplo. Neste
sentido, ndo existe um método ideal que possa ser aplicado as diferentes are-
as com o0 mesmo nivel de sucesso e adequacao. Isto €, ndo existe a bala de
prata no contexto dos métodos e metodologias.
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No caso de sistemas criticos, a especificagdo e desenvolvimento dos
sistemas devem ser guiados pelas dimensdes de confian¢a do sistema, tais
como: riscos, seguranga, protecéo, confiabilidade e demais fatores cruciais
para tornar o sistema adequado a sua especificacéo.

O desenvolvimento de aplicagdes web também envolve certas particu-
laridades inerentes as caracteristicas do dominio especifico. Na sua maioria,
no desenvolvimento de aplicagdes web sdo considerados mais prioritarios os
seguintes atributos: foco em redes e concorréncia, desempenho sob estresse,
voltados a dados, imediatismo, seguranca e estética. Consequentemente, o
desenvolvimento deste tipo de sistemas necessariamente deve incluir, entre
outras, a utilizagao de técnicas de prototipagem e maior énfase na realizagao
de testes de carga e estresse, por exemplo.

Similarmente, o desenvolvimento de aplicagbes em outros dominios
tais como TV Digital, sistemas autdnomos, tempo real e embarcados em dis-
positivos moveis, etc., pode requerer de abordagens especificamente adap-
tadas da Engenharia de Software de forma a melhor atender aos requisitos e
restricdes inerentes.

Os sistemas criticos s&o sistemas técnicos ou sociotécnicos dos quais
as pessoas ou negdcios dependem, e onde uma falha pode resultar em per-
das econdmicas significativas, danos fisicos ou ameaca a vida. Portanto, fa-
lhas neste tipo de sistemas geralmente ndo sao toleraveis.

Rtividades de avaliagdo

1. A partir do exemplo escolhido e modelado utilizando a abordagem estru-
turada no exercicio anterior, modele outra solu¢do utilizando a abordagem
orientada a objetos.

2. Descreva qual o foco de cada uma das metodologias apresentadas.
3. Estabelegca um comparativo entre as metodologias apresentadas.

4. Aprofunde na pesquisa sobre as caracteristicas dos sistemas criticos e
para web e determine quais adequagdes nos métodos da Engenharia de
Software tradicional precisam ser realizadas para atender de forma eficaz
a sua especificacao.
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lerturas, filmes e sites

Nesta unidade foram apresentadas metodologias de desenvolvimento de sis-
temas mais amplamente utilizadas: a metodologia estruturada e a orientada a
objetos. Para cada uma delas foram estabelecidas as principais caracteristi-
cas, fases, métodos e artefatos envolvidos na modelagem.
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